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1 INTRODUCCION 
Las s u p e r f i c i e s  a&reas de l a s  p l a n t a s  s u p e r i o r e s ,  e n  
condi  ci o n e 5  nat-ur a1 es, p r e s e n t  an  pobl aci o n e s  d e  
microrgan i  s m a s  amp1 i a s  y v a r i  adas .  Algunos d e  estos 
organism05 son  c a p a c e s  d e  crecer e c t e n s a m e n t e  e n  l a  
s u p e r f i c i e  d e  p l a n t a s  s a n a s ,  o t r o s  son  5610 c a p a c e s  de crecer 
cuando comienza l a  s e n e s c e n c i a  d e  10s t e j i d o s  que  l a s  
c o n s t i t u y e n  o cuando e s t d n  f i s i c a  o f i s i o l b g i c a m e n t e  daffados- 
Un tercer g r u p o  d e  o rgan iamas  n o  crece d e  n ingdn modo, adn 
despu&s  d e  depos i  t a d o s  s o b r e  e s a  s u p e r f  i c i  e por  
a c c i d e n t e .  
ser 
1.1 FACTORES QUE DETERMINAN LA PRESENCIA Y ACTIVIDAD DE LAB 
POBLACIONES FUNGICAS 
Segdn Dickinson (1976)  son: a) d i s p o n i b i l i d a d  d e  i n b c u l o ,  
b) n a t u r a l e z a  d e  l a  s u p e r f i c i e  a&rea d e  las p l a n t a s ,  c) 
c a r - a c t e r i s t i c a s  q u i m i c a s  d e  1 a s u p e r f  icie, d )  m i c r o c l  i m a  e n  
l a  s u p e r f  i c i c  d e  l a s  p l a n t a s ,  e) e s t a d o  f  i s i o l b g i c o  d e l  
hospedan te ,  f n a t u r a l  et a d e  1 as comuni d a d e s  d e  p l  a n t a s  
s u p e r i o r e s  y g )  agroquimicos .  
1.1.1 DISPONIBILIDAD DE INOCULO FUNGICD 
Segdn Gregory (1973) l a  a t m d s f e r a  es el medio e s e n c i a l  
para l a  disperrs i  bn c J e  muchos d e  10s o r g a n i  s m o s  que  habi t a n  l a  
s u p e r f i c i e  a&rea de l a 5  plantas. La presencia de much05 
hongos sobre 1 as superf i c i  es aereas pod r i a  es tar  directamente 
re lac ionado con l a  inocu lac i  dn a t r a v h  de l a  atmbsfera. Eate 
mismo medio estA impl icado en la produccidn de propdgulos que 
son l iberados,  sobreviven y se disperaan en e5e ambiente. La 
l l u v i a  cont r ibuye tambi&n a l a  d ispers ibn de Bstos de una 
p lan ta  a o t r a  o a l a  red in t r ibuc i thn  de propbgulas en una 
misma p lan ta  (Lacey, 1981). 
La5 par tes  in f  e r i o r e s  de l a 5  p l  antas estdn contaminadas 
con hongos del  suelo que son transportados por l a s  
salpicaduras de l a  l l u v i a .  
1.1.2 LA NATURALEZA DE L A  SUPERFICIE AEREA DE LA8 PLANTAS 
Las pbblacianes microbianas e p i f i t a s  estdn determinadas 
por la lorlgevidad, l a  macro y micro-morfologia y 1as 
c a r a c t e r i s t i c a s  quimicas de l a  s u p e r f i c i e  de 10s drganos de 
l a s  p lan tas  superiores- 
t : i~ inen (1961) menciona en sus primer05 t r aba jos  que l a 5  
hojas de p lan tas  t r o p i c a l e s  t i enen  en su s u p e r f i c i e  
poblaciones densas y complejas que no t i enen  comparacibn con 
l a s  ho jas  de v ida c o r t a  de l a s  p lan tas  de zonas templadas, 
debido pr inc ipalmente a l a  d i span ib i l i dad  de un per iado l a r g o  
para e l  crec imiento de 10s microrganismos. En contraste, l a s  
f l o r e s  que t ienen un c o r t o  per iodo d ispon ib le  para ser 
co lor l i  zadas t i  enen p r i n c i  palrnente pobl ac i  ones de levaduras en 
5u5 super f ic ies .  
C ~ t t t e r  (1976) 542 r e f i e r e  a  l a  e s t r u c t u r a  y d e s a r r o l l o  d e  
105 t e j i d o s  s u p e r f i c i a l e s  d e  l a s  plantas: e p i d e r m i s  y 
p e r i d e r m i s  que ponen e n  c ~ n t a c t o  a l a s  p l a n t a s  con el medio. 
A t r a v d s  d e  el los  se r e a l i z a  el i n t e r c a m b i o  y c o n s t i t u y e n  
microambientes  p o t e n c i  ales p a r a  I os microrgan i  s m o s -  
Alqunas e s t r u c t u r a s  ( e s tomas ,  q l  Andul as etc. que  s o n  v i a 5  
d e  comunicaci  &n de  l a 5  p l a n t a s  con el e x t e r i o r  tambien pueden 
s e r v i r  c o m o  c a n a l e s  a  l a  e n t r a d a  de microrganismos d e  
d i v e r s o  t i p o -  
La p a r e d  c e l u l  a r  d e  l a s  c & l u l a s  d e l  t e j i d o  e p i d e r m i c o  
genera lmente  es c e l u l  b s i c a ,  e n  a l g u n o s  c a s o s  puede  estar 
1 i g n i  f i c a d a  y 5e l o  denomina e p i d e r m i s  e s c l e r o s a d a .  La 
c u t i c u l a  es una capa  d e  s u s t a n c i a s  g r a s a s  o c u t i n a  que  se 
deposi  t a  e n  l a  pa red  e x t e r n a  d e  l a 5  c & l u l a s  ep idbrmicas .  
Ademds, l a  pa red  misma esta c u t i n i z a d a ,  eso e5 impregnada con 
cut ina .  La c u t  i c u l a  cumple f tincidn d e  p r o t e c c i b n  a1 a c t u a r  
c o m o  b a r r e r a  p a r a  pa tdgenos;  ademds es r e s i s t e n t e  a  l a  
descomposi ci bn por  m i  c r o r g a n i  s m o s .  
Entre la cut i cu la  y l a  pared c e l u l a r  puede haber  una c a p a  
dt? [ ~ ' e c t i n a  (Egl i n t o n  and t iarni  1 t o n ,  19671, 
A t r a v e s  d e  l a  c u t i c u l a  se produce  p k r d i d a  d e  agua  y a 
v e c e s  d e  s e c r e c i o n e s  m e t a b b l i c a s ,  (Mar t in  y S t o t t ,  19571. 
Heslop y H a r r i s o n  (1975) han obse rvado  p o r o s  e n  l a  c u t  i c u l a  
d e  c @ l u l a s  s e c r e t o r a s  y d e l  e s t i g m a  f l o r a l  a  t r a v e s  d e  10s 
c u a l e s  se r e a l  i z a r i a  este proceso .  
Por fuera de l a  c u t i c u l a ,  en l a 5  h o J a s  y f r u t o s ,  hay  una 
capa  d e  c e r a ,  que es s e c r e t a d a  e n  forma d e  t b b u l o s ,  
b a s t o n c i  tos ,  g r d n u l o s  o pl  acas danda como r e s u l t a d o  d i v e r s 0 5  
p a t r o n e s  d e  d i s t r i b u c i b n  d e  l a  m i s m a ;  s i e n d o  mayor con a l t a s  
i n t e r l s i d a d e s  d e  1uz ( J u n i p e r ,  1959; Mar t in  y  J u n i p e r ,  1970; 
Ste inmul  ler y  Trev i  n i  , 1985). E s t a s  c e r a s  son i m p o r t a n t e s  
porque  impiden que 5e m o j e  l a  s u p e r f  ic ie  ya sea con agua  o 
s o l u c i o n e s  con h e r b i c i d a s ,  f u n g i c i d a s  o i n s e c t i c i d a s .  
E s t a s  ceras p a r e r e n  l l e g a r  a  l a  s u p e r f i c i e  a t r a v k s  d e  p o r o s  
e n  l a  p a r e d  c e l u l a r  que han s i d o  denominados ectodesrnos y que 
segdn Lyon and Muel l e v  (1974) no  l l e g a n  h a s t a  el p r o t o p l a s t o .  
Los  es tomas  e s t d n  c o n s t i t u i d o s  por  un p a r  d e  c k l u l a s  
o c l u s i v a s  y  c C l u l a s  s u b s i d i r i  a 5  o acompaSantes; e s t a s  d l  t i m a s  
s o n  c e l u l a s  e p i d & r m i c a s  d i f e n c i a d a s  d e l  rest0 por  s u  tamaSo y 
d i  s p o s i c i  t5n. La5 c e l u l a s  o c l u s i  v a s  t i e n e n  c l o r o p l  astos 
m i e n t r a s  que 1  a s  r e s t a n t e s  c & l u l a s  e p i d & r m i c a s  c a r e c e n  d e  
el 105 e x c e p t 0  e n  a l g u n a e  p l  a n t a s  a c u d t i c a s .  La5 c e l u l  as  
g u a r d i a n a s  poseen p r o y e c c i o n e s  l o c a l i z a d a s  de p a r e d  g r u e s a  o 
c u t i c u l a  y  a veces es tAn l i g n i f i c a d a s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  
O i  mnospermas. 
Los es tomas  pueden e s t a r  a d i s t i n t o s  n i v e l e s  r e s p e c t o  d e  
l a 5  r e s t a n t e s  c & l u l a s  ep id&rmicas ,  por  encima,  por  d e b a j o  o 
a1 mismo n i v e l .  Pueden d a r s e  5610 a n  l a  cara a b a x i a l  , 5610 e n  
1 a d a c i a l  (Nymphaea 5p. 1 rJ en anlba~i c a r a s .  
La5 c e l u l  as g u a r d i  a n a s  a s o c i  a d a s  con muchos h i  d a t o d o s  no  
ti  enen c a p a c i  dad para c o n t r o l  a r  1  a a p e r t u r a .  Lo5 h i d a t o d o s  
e a t d n  u b i c a d o s  en  el margen o en el d p i c e  d e  l a s  h o j a s .  Por  
ell05 5e l i b e r a  agua e n  .Farrrla 1  iquida por  g u t a c i b n ;  que  e5 un 
p r o c e s o  a c t i v o .  
[ n la epidermi 5 podenros encontrar otros tip05 celul ares 
tales como: c6lulas silicificadas, tricomas (que pueden o no 
ser glandulares) y divers05 tipos de gldndulas. 
Las pequezas irregularidades de la superficie como 
tricomas, gldndulas, cristales de reras, corrugaciones de la 
pared celul ar consti tuyen microhabi tats apropi ados para la 
deposi ci dn y desarrol 1 a de propdgulos de mi crorgani smos 
(Dickinson, 1976; Allen et al., 19911. 
1.1.3 CARACTERISTICAS PUIMICAS DE LA SUPERFICIE DE' LAS 
PLANTAS. 
Estd determinada por la interaccibn entre la cuticula (o 
la cortera) y las sustancias que provienen del interior de la 
planta, sustancias sintetizadas en la superficie y la5 
provenientes del exterior que son deposi tadas a1 1 i. 
Jeffree et al. (1976) 5e refieren a1 origen y a l a  
estructura d e  1 as cera5 epicuticulares, las que podr ian 
usar-se como cardcter taxondrni ca ya que son 5uf icientemente 
constantes en la5 especies de plantas, o sea que en sentido 
amp1 io do5 individuos de la misma especie tienen ceras 
epicuticulares identicas en ultraestructura y constantes en 
compusi ci t n  quimi ca cuando crecen en condiciones ambientales 
similares. La morfologia de 10s cristales estaria relacionada 
con la composicibn quimica de 10s mismos. 
1 a5 c & l u l a s  e p i d e r m i c a s  son  el l u g a r  d e  s i n t e s i s  d e  esas 
c e r a s  y l a  forma e n  que  l l e g a n  a l a  s u p e r f i c i e  es motivo de  
c o n t r o v e r s i a  e n t r e  10s a u t o r e t i  que buscan  una r e s p u e s t a  a1 
i n t e r r o g a n t e .  
1-a e s t r u c t u r a  d e  1 as  ceras e p i  c u t i c u l  ares s u f  re 
modi F i c a c  i o n e s  can  el e s t a d o  d e  madurez d e l  d r g a n o  q u e  se 
t r a t r  (hoja,  f r -u to ,  f l o r )  y 105 f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s .  
Se h a  o b s e r v a d o  v a r i a c i  617 e s t a c i o n a l  e n  el c o n t e n i d o  d e  
gsteres y a l c o h o l e s  d e  las ceras f o l i a r e s  de P i n u e  sylvestris 
(Schuck,  1969; S c h u t t  and Schuck,  1973) y  estas f l u c t u a c i o n e s  
p a d r i a n  ser s i g n i f i c a t i v a s  e n  l o  que  c o n c i e r n e  a l a  
resi s t e n c i a  de 1 a5 ac i c u l a s  a Laphadermium pinas tr i  
(Schrad .  ) Chev. 
TambiCn c o n t r i  buyen a def  i n i r  l a s  caracteris t icas q u i m i c a s  
d e  l a  s u p e r f  i c i e  d e  l a s  p l a n t a s  l a5  s u s t a n c i a s  l i x i v i a d a s  d e l  
i n t e r i o r  d e  l a  p l a n t a :  105 exudados. S u s t a n c i a s  t a n t o  
o r g h n i c a s  como i n o r g d n i c a s  se acumulan e n  el agua  que  e s t d  e n  
r o n t a c t o  con l a  5 u p r r f i c i e  d e  l a s  p l a n t a s  ( l l u v i a ,  rocio, 
n i  e b l  a ) .  f i l gunas  d e  es tas  s u s t a n c i a s  p r o v i e n e n  d e l  e x t e r i o r ,  
de l a  a tmbsfer -a ,  t a l e s  como p a r t i c u l a s  m i n a r a l e s ,  g r a n o s  d e  
pol  en.  La mayor ia  t i e n e n  5u o r i  qen  e n  la p l a n t a  y  p a s a n  a 
t r a v b s  de 105 t e j i d o s  m A s  e x t e r n o s  a l  agua  en c o n t a c t 0  con l a  
s u p e r f i c i e ,  este p r o c e a o  se l l a m a  l i x i v i a c i b n  (Tukey, 1971). 
1-as rsustanci  a 5  1 i x i v i a d a s  i nc luyen  t o d o s  10s m i n e r a l e c  
eser-rciales y otros elementor;  que  se e n c u e n t r a n  comunmente e n  
la5 p l a n t a s ,  L ~ i t o s  son  10s macro y  mic roe lemen tos ,  s u s t a n c i a s  
orgArlicas ta les  como a z h c a r e s  s i m p l e s ,  s u s t a n c i a s  p & c t i c a s ,  
ami nodci doa, dci dos orgAni cos, regul adores de crecimiento, 
vi taminas, alcaloides, sustanci as f enbl icas. 
A medida que la hoja madura aumenta 5u suceptibilidad a la 
pbrdida de nutrientes por lieiviacibn alcanzando un pica en 
senescenci a. Este f enbmeno estar ia en parte re1 acl onado 
con la "mojabilidad" de la hoja; la5 hojas jbvenes son 
hidro.f bbi ca5 y esta propi edad decrece con 1 a maduraci bn. Las 
hojaa de plantas sanas y vigorosas son menos suceptibles a1 
"leaching" o lixiviacibn que las hojas daEadas ya sea por 
adverso, desequi 1 i br i o clima microrgani smos, insectos, 
nutricional o f isiol bgico o daEo mecdnico. 
El mecanisrno de "leaching" es similar a1 de absorciin de 
sustancias por la hoja, 105 cationes son lixiviados a partir 
de un "pool" de cationes intercambiables, involucrando en el 
proceso el llamada "espacio 1 ibre" dentro de la planta (Tukey 
et dl., 1965). Serian reaccianes de intercambio que tendrian 
lugar en la super+icie de la hoja. Loscationes que se 
encuentran en sitioe de intercambio de la cuticula se 
intercarnbi ar ian con protones de 1 a solucibn de "leaching" y / o  
10s cationes pasarian directamente del interior de la hoja. 
l o  estomas no son la5 via5 principales de perdida de 
nutrientes y se ha demostrado que hay mayor pdrdida en 
supef icies con menor nhmero de estomas o sin ellos que en lo5 
que el ndmera es mayor (Lausberg, 1935 y Morgan, 1963). 
embargn a la superficie llegan sustancias por 
mecanismos activos coma la gutacibn, por hidatodos y por 
tricornas (blilson, 1923 y t.l~lder, 1956). 
El fenbmeno d e  " l e a c h i n g "  i n t e r v i e n e  as i  e n  el e q u i l i b r i a  
n u t r i c i o n a l  e n  l a s  p l a n t a s .  
Eodf rey  ( 1 9 7 A ) ,  h a c e  una r e v i s i b n  d e  105 t r a b a j o s  
re1 aci o n a d o s  con  el f  enbmeno de "1 e a c h i  ng" , p o s t e r i o r e s  a 
1971 y s u  i n f l u e n c i a  e n  l a s  pob2ac iones  d e  mic ro rgan i smos  d e  
l a  s u p e r f i c i e  d e  p l a n t a s .  Enumerando la5 d i f e r e n t e s  
s u s t a n c i a s  que f u e r o n  d e t e r m i n a d a s  e n  10s l i x i v i a d o s .  
Good (19741,  p u r i f i c a  un d c i d o  s e m e j a n t e  a g i b e r e l i c 0  y 
otro s e m e j a n t e  a a b s c i s i c o  e n  l i x i v i a d o s  d e  h o j a s  d e  Picea 
si t c h e n s a i  s y  Be tu l  a pendul  a. 
La i n f l u e n c i a  d e  l a 5  s u s t a n c i a s  l i x i v i a d a s  s o b r e  las  
p o b l a c i o n e s  m i c r o b i a n a s  d e  las s u p e r f i c i e s  d e  l a s  p l a n t a s  es 
muy romple ja .  
La compas ic idn  de estas s u s t a n c i a s  v a r i a  d e  una  p l a n t a  a  
otra  y  tambi&n con l a  edad d e l  d rgano  que  se t r a t e .  
La r e s p u e s t a  de 105 micro rgan i  s m o s  a estas s u s t a n c i a s  
tambikn es d i  f e r e n t e ,  a l g u n a s  e s t i m u l a n  el c r e c i m i e n t o  
t r l i e r ~ l r r a s  qile o t r  a s  r e s u l  t a n  i n h i  b i d o r a s  ( P u r n e l l  , 19711,  La5 
p r i m e r a s  e s t a r i a n  r e l a c i a n a d a s  con  l a  n u t r i c i d n  y s e r i a n  
c a r h o h i  d r a t 0 5  y ami no&ci  dos ,  
i n t r e  1 as s i l e t a n c i a s  i n h i b i d o r a c  p r o d u c i d a s  p a r  la5  
p l a n t a s  e s tAn  la5 f i t o a l e x i n a s ;  el c r e c i m i e n t o  d e  10s hongos  
d e l  f i l o p l a n o  ( a c t i v o  e n  l a  s e n e s c e n c i a )  e s t i m u l a  l a  
producc i  dn d e  las m i s m a s .  
TambiBn c o n t r i b u y e  a1 c o r ~ j u n t o  d e  s u s t a n c i a s  de l a  
s u p e r f i c i e ,  el p r o c e s o  d e  g u t a c i b n ,  10s p r o d u c t a s  d e l  
metat301 i smo d e  105 m i  c a r g a n i  s m o s ,  aus t .anc i  a s  a z u c a r a d a s  
producidas por df idos,  p a r t i c u l a s  de polvo, granos de polen. 
1.1.4 EL CLIMA EN LA SUPERFICIE DE LA9 PLANTAB. 
I n f l u y e  en var ios  niveles: en e l  abastecimiento, en e l  
crecimiento, en l a  supervivencia y en la dispers ibn de 10s 
hongos e p i f i t o s .  
l as regiones cl i rnAt icas son l a 5  que t ienen  mayor 
importancia en l a  d e f i n i c i b n  de l a 5  poblaciones de 
microrganismos de l a  super f ic ie .  Por o t r a  pa r te  l a  humedad de 
l a  s u p e r f i c i e  de l a s  hojas, e l  r o c i o  y la humedad r e l a t i v a  
son m A s  importantes qlle la temperatura en l a  determinacibn de 
l a  composicibn de l a s  poblaciones e p i f i t a s .  
I-as v a r i  aciones es tac i  onales determinan en 1 a5 p l  antas 
procesos t a l e s  como: i n i c i a c i b n  de l  crecimiento, caida de l a s  
hojas y f loracibn.  Como consecuencia de l a  estacional idad l a  
s u p e r f i c i e  de l a s  hojas  estA ecpuesta a valores extremos de 
trumedad, temperatura e in tensidad de l u z  que a?ectarAn sus 
pabl ac i  ones de m i  crorgani  smos. 
I-us f actores cl i mAticos importantes para el desarro l  l o  
f u n c ~ i ~ o  s n: 
1.1.4.1 TEMPERATURA: e l  va l  o r  promedi o determi na 1 a ve l  ocidad 
de crecimiento y 105 valores extremos afectan l a  
supervivenci a de l a s  h i  f-as y propzhgulos. 
1.1.4.2 LLUVIA Y ROCIO: moja l a  s u p e r f i c i e  permit iendo la 
germinacidn y e l  crecimiento, i n? luye  en e l  fenbmeno de 
1 i x i v i a c i  bn o "leaching", l i be rac ibn  y d ispers ibn de l a s  
eapor as. 
1.1.4.3 HUMEDADr influye en la supervivencia y crecimiento, 
afecta la liberacibn de las esporas. 
1.1.4.4 VIENTO: afecta la liberacibn y dispersibn d e  las 
esporas. 
1.1.4.5 LUZ: actda sobre la lixiviacidn, esporulacibn, 
1 i beraci 6n de esporas, germinaci dn y crecimiento. (Leach, 
1967; Pennycook y Newhook, 1974; Cole, 1976). 
1.1.3 ESTADO F I S I O L O O I C O  Y SALUD DE L A  PLANTA HOSPEDANTE. 
El vigor de la planta nospedante pareceria ser 
signi ficativo en lo que respecta a las comunidades de 105 
hongo5 epif itos ya que el estado nutritional de la planta y 
la edad de 10s distintos 6rganos afccta la cantidad y la 
cal idad de lo5 e;:udados. 
-lambi&n la cantidad de tejidns nuevos disponibles para ser 
colonizados varia con la estacibn y depende de 10s nutrientes 
di sponibl es. 
1 s di f ici 1 establecer el ef ecto de una enfermedad sobre 
l a5  poblaciones de la superficie, dado que es problemdtica 
conocer la interaccibn patbgeno/hospedante/saprbfito. 
Muchos mbtodos de estudio no son aplicables a tejidoa 
sanos y enfermos de manera comparable, es importante utilizar 
aqt-~el los que permi tan aeguir el comportamiento de un hongo en 
GU c - 1 ~ 1 0  de vida. 
1.1.6 NATURALEZA DE LA8 COMUNIDADES DE PLANTAS SUPERIORES. 
Entre 1 as comuni dades de pl antas superi ores es necesari o 
distinguir la vegetacibn natural a seminatural y 10s cultivos 
agrondmico5. El d l  timo caao constituye un habitat 
eecepcionalmente favorable para ciertos microrgani 5moe 
epifitos ya que la sincronizacidn en el desarrollo d e  10s 
cultivoe, la alta densidad de plantas y el crecimiento 
uniforme en un ambiente nutricionalmente enriquecido, 
resul tan +avorables para much05 microrgani smos de 1 a 
super* icie. 
Sc utilizan para el control de malezas, plagas, patbgenos, 
para la fertilizacibn del cultivo y regulacidn del 
crecimiento. Estas sustancias quimicas se aplican en la 
superficie aPrea d e  las plantas y simultansamente con el 
lagrn de 5u5 objetivos daiian a1 hospedante y a lo6 organism05 
epifitos (Dickinson. 1973; Dickinson y Wallace, 1976; Hislop, 
1976). 
1.2 CLASIFICACION DE LOS HDNGOS EPIFITOS DE HDJAS 
Dickinson, 11976) propone la siguiente clasif icacidn. 
-A EPIFITOS NO PATOQENOS 
-1 Habitantes del filoplana: capaces de crecer y esporular 
en condiciones climaticas y.nutricionales fluctuantes 
E j  : Sporobolomyces sp. , Aursobaaidium sp. , Cl adocporium 
spp. , f umagi nas, especi es de Chaetothyri aceae. 
-2 Invasoree del filoplano: que pueden crecer extensamente 
sib10 cuando la5 condiciones son particularmente 
favorable5 EJ: Alternaria sp., Epicoccum sp., 
Stemphyl ium sp- 
-3 Saprbfitos primaries: incapaces de crecer extensamente 
hasta 1 a senescsncia E j :  Ascochytula sp. , 
Lsptosphaeria sp., Pleoepora s p . ,  Phoma sp. 
-B PATOGENOS 
-1 Patbgenos que estAn total o parcialmente restringidos 
a1 filoplano E j :  Erysiphe s p .  
-2 Patdgenos que crecen extensamente o sobreviven 
durante largos period05 en el filoplano antes de 
penetrar Ej: Alternaria sp., Botrytis sp., Drechslera 
sp., Septoria s p .  
-3 Patbgenos que son incapaces de i n f e c t a r  a1 hospedante 
sobre e l  que han s ido  deposi tados. Pueden tener 
un crecimiento I i m i  tad0 o permanecer en dormici  bn. 
-C EXOTONOS (Park, 1957)- 
-1 Hongos para 10s cuales e l  Si loplano const i tuye un 
eslabbn esencial en su c i c l o  de v ida  el que se 
completa en o t r a  pa r te  Ej:  Cryptococcus sp., 
Myrotheci urn sp. , Pi 1 obol us sp . 
-2 tlongos que han s ido deposi tados sobre l a s  hojas per0 
que son incapaces de obtener ventajas de ese h a b i t a t  
t j: basidiosporas de Ganoderma sp. y Berpula sp. 
patdgenos como b3, hongos de suelo. 
A . 1  Lo5 habi tantes de l  f i l o p l a n o  inc luyen especies que 
estAn mejor adaptadas a v i v i r  en hojas vivas. Estos honqoc 
completan 5u c i c l o  de v ida o l a  mayor pa r te  de 61 en este  
hab i t a t  y no es ta r ian  impl icadcs en procesos de 
descomposi c i  bn. A1 gunos de eetos hongos pueden crecer cas i  
rontinuamente, o t ros  t ienen est ruc turas vegetat ivas que les 
permiten a l te rnar  ent re  crecimiento y reposo- Un t e r ce r  grupo 
esporula en forma abundante s i  se dan l a s  condiciones 
ambi en ta l  es adecuadaa en 1 a supef i c i  e , d i  spersando 1 as 
esporas e f  icientemente l a 5  cuales i n i c i a n  e l  crecimiento 
vegetat i  vo, cuando 1 as condi c i  ones vuel ven a ser favorabl  es. 
Estas c a t e g ~ r i a s  na estdn del imitadas en forma prec isa per0 
hay ejemplos de 10s tres tipos de comportamiento. El primer 
tip0 de adaptacidn puede ejemplificarse con epifitos de 
plantas tropicales que crecen en condiciones de humedad alta.  
Especies de Microthyriaceae y Chaetothyriaceae forman 
extensas colonias sobre las hojas. En la5 mismas condiciones 
la5 fumaginas pueden desarrollar, sobre plantas sanas, 
durante largos periodos (Hughes, 1966, 1974). Estos hongos se 
caracterizan por la produccibn de varioa tipos de esporas que 
1 es permi ten 1 a supervi venci a en condici ones ambiental es 
desf avorabl es. 
El segundo grupo estaria ejemplificado con Aureobasidiurn 
sp. y Cladoeporium sp, que crecen en el filoplano dando 
extensas colonias hiFales. Forman microesclerocio~ que les 
parmiten sobrevivir a la desecacibn y otros factores 
ambientales adversos (Pugh y buckley, 1971; Ruscoe, 1971; 
Pugh, 1980; Pugh y Baddy, 1988). 
Las h i fas  de paredes gruesas y pigmentos oscuros 
contr i buyen tambi &n a asegurar 1 a supervi venci a. 
Sporobolomyces sp- e5 un ejemplo del tercer tipo, comienza 
a crecer rApidamente cuando la5 condiciones son favorables, 
se reproduce por gemaci dn y por formacibn de basidiosporas ; 
de ese mod0 se dispersa dentro y fuera del hospedante. No 
puede sabrevivir par periodos prolongado5 en condiciones 
adver-sas per0 la poblacibn puede extenderse rdpidamente a 
partir d e  reservorios que quedan en sonas de la superficie 
protegidas (Burg, 1974). 
sporobol omyces, dentra la familia 
Sporobolomycetaceae,  es el mas i m p o r t a n t e  d e  1 0 5  g e n e r o s  d e l  
f  i l o p l a n o .  ( L a s t ,  1955, 1970; Huscoe, 1971; Fady, 1974; 
Dickinson y Wallace,  1976) 
T i l l e t i o p a i s  s p ,  tarnbi&n se l o  a i d 6  d e  h o j a s  p e r o  
r e q u i  ere t e m p e r a t u r a s  m A s  a l t a s  p a r a  crecer que  
Sporobol  omyces 5p. 
A . 2  La5 i n v a s o r e s  d e l  f i l o p l a n o  t i e n e n  un p a t r 6 n  d e  
des,arrol  l o  r e s t r i n g i d o  m i e n t r a s  l a  s u p e r f  i c i e  d e  l a  h o j a  
permanece i n a l t e r a d a .  Lo5 cambias que  d e b e  s u f r i r  l a  h o j a  
i n c l u y e n  v a r i a c i o n e s  e n  l a  m o r f o l o g i a  y composicibn quimica 
i n c l  uyendu acdmul a c i  dn d e  mater i a1 es proven i  e n t e s  de otras 
p a r t e s .  La e r o s i b n  d e  l a s  c e r a s  e p i c u t i c u l a r e s ,  el daEo a 
t r i c o m a s  y a l a  c u t i c u l a  por  c o n t a c t o  e n t r e  p l a n t a s ,  
a1  t e r a c i o n e s  en  1  a  F i s i o l o g i a  y  metabolismo d e l  h o s p e d a n t e  
t e n d r i a n  e f e c t o  s o b r e  much05 organismos;  asi l a s  s e c r e c i o n e s  
d e  A f i d o s  ("honeydew") y  10s  g r a n o s  d e  p o l e n  t i e n e n  un 
e f e c t o  e s t i r n u l a n t e  (Warren, 1972; Norse, 1972a; Burg, 1974). 
Una vez que se dan estas a l t e r a c i o n e s  e n  l a  hoja, g r a n  
nr[lrrrera d e  hongo5 e s t d n  c a p a c i t a d o s  p a r a  crecer e n  el 
f i l o p l a n o ,  e s p e c i a l m e n t e  10s  s a p r b f i t o s  primaries que  a t a c a n  
l o 5  t e j i d a s  r ec iBn  muertos.  
L a  d i s t i n c i  bn e n t r e  i n v a s o r e s  d e l  f i l o p l a n o  y  h a b i t a n t e s  
d e l  f i lop1  ano  se b a s a  en  que 10s pr imer05 e s p o r u l a n  con 
d i f i c u l t a d  en h o j a s  v e r d e s  m i e n t r a s  que e n  medios d e  c u l t i v o ,  
c r e c e n  rApida  y extensamente .  
A l t e r n a r i a  5p., Epicoctum sp. y  Stemphylium 5p- se c i t a n  
p a r a  f i l a p l a n a  p e r 0  no  se t i e n e n  p r u e b a s  d e  s u  c o n t i n u o  
c r e c i m i e n t o  e n  h o j a s  v e r d e s  y sands .  En cambio e n  h o j a s  
s e n e s c e n t e s  d e  d i  f e r e n t e s  p l a n t a s  se han visto c o l o n i a s  de 
estos hongoa que e s p o r u l a n .  Dickinson (1967) h a  r e c a l c a d o  el 
hecho d e  que  e s t o s  hongos o b t i e n e n  v e n t a j a s  d e  10s  cambios  
que o c u r r e n  e n  l a 5  h o j a s  con l a  s e n e s c e n c i a .  Sharma y  Muker j i  
(1976) s u g i e r e n ,  e n  b a s e  a  s u 5  e x p e r i e n c i a s ,  que estos 
hongos pueden col a n i z a r  ho j a s  v e r d e s  regu la rmente .  O t r o s  
e s t u d i o s  han s u g e r i d o  que  pueden acelerar l a  s e n e s c e n c i a  d e  
manera que  l a  p l a n t a  muere mas temprano,  que  si e s t u v i e r a n  
a u s e n t e s .  L a  p r i n c i p a l  e v i d e n c i  a  p a r a  e s t a  h i p b t e s i s  p r o v i e n e  
d e  e x p e r i e n c i a s  r e a l i z a d a s  a camp0 e n  h o j a s  d e  c e r e a l e s .  L a  
a p l i c a c i b n  d e  f u n g i c i d a s  i n h i b e  a l o  microrganismos \ 
c o r r e l a c i o n a d o  con P s t o  5e o b s e r v a  que la5  h o j a s  permanecen 
v e r d e s  por  mayor tiempo. (Dickinson,  1973 a y  b; Dick inson  y 
Walpole,  1975; Dickinson y  Wal lace ,  1976).  
Se han hccha e x p e r i e n c i a s  e n  l a b o r a t o r i o  y en c A m a r a s  d e  
c u l t i v o  p a r a  conf i rmar  1 0 s  r e s u l t a d o s  d e  l a s  e x p e r i e n c i a s  d e  
campn, per0  no 5e ha t e n i d o  B x i t o ,  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  l a  
d i f i c u l t a d  en  l a  o b t e n c i d n  d e  p o b l a c i o n e s  d e l  f i l o p l a n o  
s e m e j a n t e s  a 10s  d e  carrtpo. 
l iennet t  (1728) 11egc) a c o n c l u s i o n e s  sirnilares e n  l o  que  
c o n c i e r n e  a1 rol d e  Cladosporium herbarum, que  81 c o n s i d e r a  
e s p e c i e  s e m i  - p a r A s i t a ,  que una vez r s t a b l e c i d a  a c e l e r a  l a  
nrl-lrr Ce d e  1 0 5  t e j i d o 5 .  
A . 3  Rlgunos s a p r b f  i t o s  p r i m a r i o s  r a r a  vez o nunca c r e c e n  
e n  l a  h a j a  v e r d e ,  s u s  p ropdgu los  se acumulan en  l a  h o j a  a n t e s  
dr l a  s e n e s c e n c i a  y pertnanecen en  dormic ibn  h a s t a  l a  muer te  
d e  10s  t e j i d o s .  Lo5 e s t u d i o s  d e  Dickinson y Wallace,  (1976) 
demost raron que e s t d n  c a p a c i t a d o s  p a r a  ge rminar  tempranamente 
e n  l a  h o j a  v e r d e  l o  que  l e  p e r m i t i r i a  e v i t a r  el e f e c t o  
a n t a g b n i c o  d e  o t r o s  o rgan i smas  d e l  f i l o p l a n o  y c o l o n i z a r  
rdp idamente  un volumen c o n s i d e r a b l e  d e  t e j i d o s .  
E n t r e  10s  s a p r b f i t o s  p r i m a r i o s  e s t a r i a n  l a s  e s p e c i e s  d e  
honqos r e s t r i n g i d a s  a ciertos hospedan tes ;  most rando 
c i e r t a s  t e n d e n c i a s  a1 p a r a s i t i s m o .  E s t e  fenbmeno no  se d a  e n  
l o 5  qrupas A. 1 y A . 2 ,  h a b i t a n t e s  e i n v a s o r e s  d e l  f i l o p l a n o  LJ 
por  l o  menos no 512 puede a f i r m a r  c a t e g d r i c a m e n t e  h a s t a  
r e a l i z a r  mas e x p e r i e n c i  a s  d e  o b s e r v a c i  6n d i r e c t a  que permi t a n  
conocer  el rol e x a c t 0  d e  c a d a  e s p e c i e  f b n g i c a  e n  una v a r i e d a d  
d e  d i s t i n t o s  hospedantes .  
I ~ e b e  des taca r r se  que muchos d e  10s  hongos f i lamentorson que 
5e c i t a n  en  h o j a s  v e r d e s  y  s a n d s  pueden ser c a p a c e s  d e  v i v i r  
coma p a r d t s i t o s  en  a l g u n o s  o en t o d o 5  10s h o s p e d a n t e s  que  
e l l o s  h a b i t a n .  
Espec i  es d e  A 1  t e r n a r i  a, Aureobasidium, Fu~arium, Phoma y 
Stemphyl i um a c t  ban corno pa tbgenos  e n  c i e r t o s  hospedan tes .  
N o  5e conoce  exac tamente  si tambien a c t d a n  como p a t b g e n o s  
d & b i l e s  en hozpedan tes  a 10s  que c o l o n i z a n  e p i f i t a m e n t e  en 
forma n o  a g r e s i v a ,  p e r 0  es e v i d e n t e  que, conocer  mas a f o n d o  
el compwrtamienta puede a p o r t a r  a1 conoc imien to  d e  l a  
i n t e r a c c i  b n  e n t r e  10s  componentes s a p r b f  i tos y  parAsi  to5 de 
1  a5 p o b l a c i o n e s  m i c r o b i a n a s  de I a  s u p e r f  icie. 
B. i E n t r e  105  p a t b g e n o s  b i e n  d e f i n i d o s  d e  h a j a s ,  10s 
" m i l d i u s  p u l v e r u l e n t o s "  c o n s t i t u y e n  una c a t e g o r i a  e s p e c i a l  
que se l i m i t a  c a s i  exc lus ivamente  a l a  s u p e r f i c i e  f o l i a r  p e r a  
se d i  f  e r e n c i a  d e  1 0 s  e p i f  i t o s  no  p a t b g e n o s  por  l a  f ormacidn 
d e  h a u s t o r i o s  que func ionan  como brganos  d e  a b s o r c i b n .  Muchos 
p a t b g e n o s  i n f e c t a n  l a s  h o j a s  l u e g o  d e  un p e r i o d 0  corto de 
c r e c i m i  e n t o  e p i f  i t o  p e r 0  otros t i e n e n  un d e s a r r a l  l o  e s p a c i  a1 
y temporal  c x t e n s o  a n t e s  d e  l a  i n v a s i d n  (Pace  y Campbell ,  
1974; C l a r k  y Lorbeer ,  1976).  
S i n  embargo a l g u n o s  pa tbgenos  permanecen l a t e n t e s  s o b r e  
h o s p e d a n t e s  s u c e p t i b l e s  d u r a n t e  l a r g o s  p e r i o d o s  hasta 
a c t i v a r s e  ya sea en l a  s e n e s c e n c i a  o con un cambio climatico. 
E s t e  hecho es d i f  icil  d e  e v a l u a r  ya que i m p l i c a  l a  e x i s t e n c i a  
d e  una i n f e c c i b n  a s i n t o m i i t i c a  l a t e n t e -  (Ruscoe, 1971; N o r s e ,  
1972 a). 
Tambien es p o s i b l e  que a l g u n o s  s a p r b f  it05 c r e z c a n  c o m o  
e n d o f i t o s  y d e  ese mod0 c o m p l i c a r i a n  c u a l q u i e r  e s t u d i o  d e  10s 
crgan i smoe  d e  s u p e r f i c i e  (Pugh y Buckley,  1971).  
1Jn nbmero c o n s i d e r a b l e  de e s p o r a s  d e  pa tdgenos  y otros 
propAgtr1 os 5e acuntul an  s o b r e  h o s p e d a n t e s  no  s u c e p t i b l e s .  
E s t o s  se suman a 10s n u t r i e n t e s  p r o v e n i e n t e s  d e  otros lados y 
deposi  t a d o s  s o b r e  1 a s u p e r f  i c ie  d e  1 a  h o j a ,  aunque e n  a l g u n o s  
c a s o s  pueden ge rminar  a n t e s  d e  r e c o n o c e r  que el medio no  es 
a p r o p i a d o  para que se e s t a b l e z c a n  con & x i t o  e n  &1. Las 
c a r a c t e r i s t i c a s  f i s i c a s  y quimicae  d e  l a  s u p e r f i c i e  t i e n e n  un 
r c 3 1  i m p o r t a n t e  en el & x i t o  d e l  c r e c i m i e n t o  d e  10s p a t b g e n o s  
f b n g i c o s  s o b r e  y l u e g o  d e n t r a  d e  l a  h o j a .  La e s p e c i f i c i d a d  
ttaci a el t rnspedante en menos d i s c r i m i n a n t e  d u r a n t e  el 
creci m i  e n t o  p r e - p e n e t r a c i  bn d e  1 a  mayor ia d e  1 0 s  pa tdgenoa  
( A l l e n  et al . ,  1991).  
V a r i o s  e s t u d i o s  demos t ra ron  l a  farma e n  
que 1 0 s  microrganismos pueden a t a c a r  e s p o r a s  d e  p a t d g e n o s  
e n  el s u e l o  (Mayf i e l d  et  a l -  , 1972; Wong y  Old ,  1974). 
P a r e c e r i a  que no hay n inguna r a z d n  que  l i m i t e  el fenbmeno a 
ese ambiente.  
Park (1957) u 5 b  el tk rmino  e x o t o n o s  p a r a  d e s c r i b i r  un 
g rupo  d e  hongos p r e s e n t e s  en  el s u e l o ,  p e r 0  p a r a  10s que  B s t e  
no  es el s u s t r a t o  h a b i t u a l  y no  se 10s e n c u e n t r a  nunca e n  
e s t a d o  a c t i v o  e n  ese l u g a r .  E n t r e  10s  hongos e x o t o n o s  d e  
h o j a s ,  las  m A 5  i n t e r e s a n t e s  son  a q u e l l o s  que  n e c e s i t a n  e s t a r  
a l l i  p a r a  comple ta r  su ciclo,  t a l  es el caso d e  105 hongos  
c o p r & f i l o s ,  cuyas  e s p o r a s  son i n g e r i d a c  j u n t o  con l a  h i e r b a  
por  10s a n i m a l e s  y l u e g o  c o l o n i z a n  el esti&rcol. E s t a s  
e s p o r a s  n e c e s i t a n  el p a s o  por  el t racto d i g e s t i v o  para 
germinar-. Como P i l o b o l u e  sp . ,  S o r d a r i a  sp.  y Coprobie  sp.  
Tambien p e r t e n e c e n  a  este grupo  a l q u n o s  p a t b g e n o s  d e  
a n i m a l e s  coma poi- e j e m p l o  Pi thomyces char ta rum,  Myrothecium 
s p . ,  Metar rh iz ium s p - ,  Cryp tococcus  5p. y Candida s p -  c u y o s  
propAgulos de i n f e c c i b n  e s t d n  p r e s e n t e s  en  l a 5  h o j a s  y pueden 
ser i n g e r i d o s  por  a n i m a l e s  que p a s t a n  o que v i v e n  s o b r e  l a s  
h o j a s  (Lamb y Brown, 1970; Menna, 1971; McKenzie, 1971; 
Davenpor-t , 1976) 
EL f i l o p l a n o  puede tambibn a c t u a r  c o m o  una t rampa p a r a  
propAgulo5 que permaneren e n  dormi c i  &n. Algunos d e  el 1 os 
germinan y  c r e c e n  e r l  medias d e  c u l t i v o  u t i l i z a d o s  p a r a  
conocer  l a  m i c a f l o r a  d e  l a  h o j a ,  e s p e c i a l m e n t e  en  10s mktodos 
e n  que el aqua d e  l a v a d o  se mezcla con medio d e  c u l t i v o ,  
m i e n t r a s  que otras s b l o  c r e c e n  e n  c o n d i c i o n e s  p r e c i s a s  y 
5 e l e c t i v a s .  Dickinson y  Wal lace  (197b) u t i l i z a n d o  t & c n i c a s  d e  
exarninacibn d i r e c t a  r e c o n a c i e r o n  la5 e s p o r a s  mencionadars y 
vier-on que  no qerminaban y ademds no  se acumulaban e n  l a  h o j a  
s i n 0  qile se p e r d i a n  e n t r e  do5 muest reos .  N o  se conoce  el 
d e s t i n o  d e  1  as  m i  smas, si son  d e s t r u i d o s  microbi  01 bgicamente  
o a r r a s t r a d o s  por  el v i e n t o  o l a  l l u v i a .  Si se d i e r a  l a  
61 ti m a  p o s i  b i  1 i d a d  11 e g a r  i a n  a1 s u e l o  donde podr  i a n  
d e s a r r o l l  a r  - 
1.3 RDAPTACIONES A LA VIDA EPIFITA 
Se h a  e u g e r i d o  que l a  m i c o f l o r a  d e  s u p e r f i c i e s  e x p u e s t a s  a 
l u z  solar d i r e c t a  t i e n e  un mayor ndmero d e  e s p e c i e s  
. 
demat i  A c e a s .  Es cier to  que v a r i o s  d e  10s hongos f i l a m e n t o s o s  
mas f recuen te rnen te  h a l l a d o s  como Cladosporium sp . ,  A l t e r n a r i a  
sp., y  Stemphylium p  pueden fo rmar  h i f a s  d e  p a r e d e s  
a s c u r a s  (Pugh y  boddy, 1989).  Ruscoe (19711, e n c o n t r 6  que l a  
s u p e r f  ic ie  s i ~ p e r i o r  d e  1as h o j a s  d e  Nothofagus 5p. t e n i a  
mayor ntlmero d e  e s p e c i e s  pigmentadas.  S i n  embargo muchos 
e p i f  i tos  e x i  tosos e n  un amp1 i o  r a n g o  d e  cl i m a s  t i e n e n  c f2 lu las  
d e  p a r e d e s  h i a l i r l a s ,  entre ellos se i n c l u y e n  l a  mayor ia  d e  
1  as l e v a d u r a s  y 105 m i l d i u s  p u l v e r u l e n t o s .  Por  l o  t a n t o ,  el 
e fec to  a d v e r s o  d e  l a  r a d i a c i b n  s o b r e  10s e p i f i t o s  es una 
h i p b t r s i s  que debe s o m e t e r s e  a i n v e s t i g a c i b n ,  aunque no  hay 
dudas  s o b r e  el hecho d e  que l a  r a d i a c i d n  c a l i e n t a  y  seca l a  
s u p e r f i c i e  d e  l a  h o j a  lDickinson,  1976).  
Los microrganismoe e p i f i t o s  s o p o r t a n  f l u c t u a c i o n e s  d e  
humedad y t e m p e r a t u r a .  El r e p e t i d o  s e c a d o  y humedecimiento 
produce  l a  muerte  de muchoa hongos p e r o  o t r a e  e s p e c i e s  s o n  
c a p a c e s  d e  s o b r e v i v i r  esos cambios con poca p k r d i d a  d e  
v i a b i  l i d a d  (Good y  Zathureczky,  1967; D i e m ,  1971) 
Se sabe poco s a b r e  el ef ecto de l a s  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  
s o b r e  10s t ~ o n g o s  epi f  i tos;  p a r a  l a s  t e m p e r a t u r a s ,  por  d e b a j o  
d e l  p u n t o  d e  conge lamien to  se conocen 10s t r a b a j o s  
de Mazur y Weston (1956) y  Meyer, S i n c l a i r  y  Nagy (1975). 
La s u p e r v i  venc i  a p a r e c e  estar re1 aci onada d i r e c t a m e n t e  con 
1 a v e l o c i d a d  de conge lamien to  y  desconge lamien to  y con  l a  
edad f i si 01 b g i c a  del o r g a n i  s m o .  
E l  c r e c i m i e n t o  y l a  r e p r a d u c c i b n  d e  105 organism05 d e  l a  
superficie a & r e a  de l a s  p l a n t a s  debe t e n e r  como corolario l a  
l i b e r a c i b n  y  d i s p e r s i d n  d e  l a s  e s p o r a s .  Lo5 mecanismos 
i n v o l u c r a d o s ,  que i n c l u y e n  d e s c a r g a  v i o l e n t a  f u e r o n  
a n a l i z a d o s  p a r  Meredi th  (1963, 19661, e n  cambio la5 p a s i v o s  
c o m o  s a l p i c a d u r a s  d e  l l u v i a ,  formacibn d e  l a r g a s  c a d e n a s  d e  
c o n i d i o s  y t r a n s p o r t e  p o r  v e c t o r e s  a n i m a l e s  f u e r o n  e s t u d i  ado5  
por Davenport (19761, Brace  y C o l l i n s  (1976) y Fedgley  
(1991).  
2 ANTECEDENTES 
La presencia de 10s hongos en la superficie de las plantas 
ha sido reconocida hace mas de un siglo. En 1866, De Bary 
menciona a Dematium pullulane en ese habitat. 
La existencia de una microflora en las superficies 
foliares fue descripta par primera vez por Ruinen (19561, 
Last (1955) y Kerling (1958). Este camp0 atrajo a cientificos 
de dif erentes discipl inas como micblogos, ecblogos 
microbianas y fitopatblogos. Estos tlltimos fueron 10s que le 
dieron mayor impetu a 10s estudios de estos microrganismos. 
A partir de 1920 se prudujo un increment0 de la produccibn 
cientifica relacionada can procesos de infeccibn producidos 
por bacterias, hongos y virus. Hasta 1950 y en relacibn con 
patologias de plantas se consideraba a1 sistema constituido 
por tres element05 : hospedante, patbgeno y condiciones 
ambientales. Luego de 1950 se empezd a tener en cuenta la 
influencia de otros microrganismos. Hacia esa Bpoca y 
sii1~1.11 taneamente en Indonesia y en Ingl aterra se propuso el 
tkrmino filosfera para designar a1 ambiente creado por la 
hoja y colonizado por bacterias, levaduras y hongos, que 
implica un habitat tridimensional. Tambign se us& filoplano 
par a referirse a1 Area que estA en contacto directo con la 
super+ ici e f 01 i ar. Estos terminos resul tan impreci sos cuando 
se trata de la5 hojas que .forman parte de la yema; Leben 
(1971) ,  se refiere a estos estadios como gemisfera, creando 
el t&rmino para hojas no expandidas de hasta 1,5cm de largo. 
Ln l a  decada  d e  10s 60' y 70' se d e s a r r o l a r o n  10s me to do^ 
n e c e s a r i  os p a r a  e s t u d i  a r  d i  e t i n t o s  a s p e c t 0 5  5i stemat jcos, 
e c o l  d g i c o s  y f i s iol  d g i c o s  d e  estos organismos,  que  van d e s d e  
el ai s l a m i e n t o  d i r e c t 0  por  c o n t a c t 0  con medio n u t r i  t i v o  
( L a s t ,  1955; Nuinen, 1956, 1961) h a s t a  el l a v a d o  d e  l a s  
s u p e r f i c i e s  con r e c o l e c c i b n  y s i e m b r a  d e  l a  s o l u c i b n  
r e s u l  t a n t e  ( R i  shbeth y Meredi th ,  1957) ; i n c u b a c i  dn d e  t r o z o s  
d e  h o j a s  y t a l l 0 5  e n  cdmara humeda (Hudson y Webster ,  1958) y 
maceraci  6n (Menna, 1959a) .  
Los l a v a d o s  s u c e s i v o s  ( C h e s t e r ,  1948; Hudson y Webster ,  
1958) p e r m i t i e r o n  s e p a r a r  a 10s organ i smos  e s p o r u l a d o s  d e  10s 
que se e n c u e n t r a n  c r e c i e n d o  v e g e t a t i v a m e n t e ,  85toe 5e 
a i s l a r o n  e n  medios n u t r i t i v o s  como APG, ME o d i f e r e n c i a l e s  
con el agregado  d e  c e l u l o s a ,  a g a r - r o s a  d e  Benqala ,  a g a r  
g l  LI.-casei na. 
Este metodo f u e  p e r f e c c i o n a d o  por  H a r l e y  y Waid (1955) y 
10s  pr imer05 en  u t i l i z a r l o s  f u e r o n  Kendrick y Burges  (1962) y 
Dickinson (19651, q u i e n  agregb  a 10s l a v a d o s  Tween 80, p a r a  
b a j a r  l a  t e n s i b n  s u p e r *  i c i a l  y p e r m i t i r  el d e s p r e n d i m i e n t o  
m A s  f  A c i  1 d e  l a 5  esporaa .  
tloog y liudaon (1966) u t i l i z a r o n  el metodo d e  c a i d a  d e  l a s  
e s p o r  as honqos p r o d u c t o r e s  p e r m i t e  a i s l a r  
b a l  i s t a a p o r a s  y 1-angeron y Vanbreuseghem ( 1965) , d e s a r o l  1 a r o n  
1 a metodologia  a p r o p i  ada  p a r a  e s t u d i a r  las  c o l o n i a s  
#umagi no i  des .  
En 1935 Dawies e s t e r i l i z a  l a s  s u p e r f i c i e s  f o l i a r e s  con 
n i t r a t o  d e  p l a t a ,  p o s t e r i o r m e n t e  Eendr ick  y Burges  (1962) 
retoman el u s 0  d e  l a  e s t e r i l i x a c i d n  s u p e r f i c i a l  d e  l a  h o j a  
con el agregado d e  d i l u c i o n e s  d e  c l o r u r o  d e  mercurio;  H e r i n g  
(19651, le  a g r e g a  a l c o h o l  metilico p a r a  una mayor e f i c i e n c i a .  
E s t q s  t k c n i c a s  permi t e n  el iminar  10s microrganismas  d e  l a s  
s u p e r f  icies esteri l i z a d a s  pemi t i endo  el a i s l a m i e n t o  d e  
a q u e l l o s  que se e n c u e n t r a n  c r e c i e n d o  d e n t r o  d e l  t e j i d o ,  
El conac imien to  d e  l a  r e l a c i b n  e n t r e  106 hongos  y su 
h o s p e d a n t e  se d e s a r r o l l b  p a r  v a r i o s  mtktodos: 
Observacibn d i r e c t a  r e a l i z a d a  s o b r e  cortes t r a n s v e r s a l e s  y  
t i n c i o n e s  d i f e r e n c i a l e s ,  l a  mayoria con a z u l  d e  t r y p a n ;  h o j a s  
c l a r i f i c a d a a ,  con h i d r a t o  d e  cloral y  t e i i i d a s  con a z u l  d e  
a lgodbn a1 l a c t o f e n o l  ( S h i p t o n  y  Brown, 19621, y  d i s e c c i a n e e  
d e l  t e j i d o  epid&rmico (Lehmann y Hudson, 1977).  
T i c n i c a s  m i c r o e c b p i c a s  mds s o f i s t i c a d a n  que i n c l u y e n  el 
U S 0  de MEB (Puqh y Buckley,  1971; b e r n s t e i n  et al., 1973) y 
el m i  c r o s c o p i  o d e  e p i  f  l u o r e s c e n c i  a ( b e r n s t e i n  et a1 . , 1973; 
B e r n s t e i n  y C a r r o l l ,  1977) permi ti e r o n  a g u d i z a r  1 as 
o b a e r v a c i o n e s  y r e a l i z a r  atro t i p o  d e  c i & l c u l o s  como: l o n g i t u d  
de m i c e l  io ,  volumen d e l  m i s r n o ,  p a t r o n e s  d e  c o l o n i z a c i d n  etc. 
Tambikn se d e s a r r o l l a r o n  una serie d e  Mktodos d e  
o b s e r v a c i  bn i n d i  rectos que p o s i b i l i  t a r o n  el e s t u d i o  d e  1 a  
d i s t r i b u c i  bn de 10s micel  ios  y p r o p a g u l o s  en  l as s u p e r f  ic ies  
f o l i a r e 6 .  La t e c n i c a  usada  f u e  l a  d e  impronta  en: c o l l o d i o n  
(Ruinen,  1961) ; en n i t r a t o  d e  c e l u l o s a  (Dickinson et d l . ,  
1974) y e s m a l t e  d e  uEas (Wildman y P a r k i n s o n ,  19781, que  e n  
c a p a s  d e l g a d a s  permi ti e r o n  cop i  a r  1  a supef  ic ie  a o b s e r v a r .  
Iitrdson t 1962) , comienta  a  cuantif icar 10s honqos p r e s e n t e s  
en d i s t i n t os  sectores de la hoja. Ruscoe (1971); Bernstein et 
a l .  (1973) ; Berstein y Carro l l  11977) hacen estimacibn de 
cobertura y Car ro l l  (1979) calcula e l  volumen ce lu la r  de l a  
infecibn.  
Lo5 estudios de l a5  comunidades se enfocaron de d i s t i n t a s  
f ormas, desde Patrones de d i  s t r i  buci dn (Bernstein y Car ro l l  , 
1977; Carro l l ,  1979, en Pseudotsuga menziesii; Bertoni y 
Cabral , 1988, en Eucalyptus viminal i s) , pasando por 
cuan t i f i ca r  105 procesos que determinan cambios en l a  
comunidad hasta l a  in+ luenci a que 10s f actores b i  & t i c06  y 
ab id t icas t ienen sobre l a  act iv idad microbiana y por l o  tan to  
l a  dinamica de l a  poblacibn. 
Webster (1956; 1957) , estudib patronec de colonizaci  &n en 
Dactyl i s  glomerata; Hudson y Webster (1958) , h ic ie ron  
comparaciones con l o  que ocurre en Agropyron repens. Estudios 
similares, fueron l levados a cabo por Meredith (19621, en 
hojas de banana y Iitldson (19621, en Saccharum o f f  icinarum. 
Los ecdl ogos d e  comuni dades i nc l  uyendo aquel 10s que 
trabajan en e l  f i loplano tendieron a enf a t i za r  105 estudios 
sobre fuerzas internas y d i n h i c a  de l a  comunidad (Cabral, 
1Yt35) - Pusieron e l  &nf aai 5 en descri  b i r  comunidades que 
crecen y se nutren en re lac idn con e l  t i p 0  de hoja (Ruinen, 
1956, en Drymoglossum p i  lose1 loides; R i  shbeth y Meredith, 
1957 en Pinue s y l v e r t r i e  y P. nigra; Gremmen, 1963 en var ias 
especies de coniferas; Dickinson, 1965; Dickinsan y 
Morgan-Jones, 1966 en Hal imione po r t u l  acoidee; Menna, 1971, 
en pasturas, en re lac idn con hongos tbxicos; Godfrey, 1974 en 
Pte r id ium aquil inum; Gourbikre ,  1975 e n  hojas de Abies a l b a ;  
Gremmen, 1976 en P inue  s y l v m s t r i s  y P. n iq ra ;  McBride y  
Hayes, 1977 en La r ix  decidua;  Latch y McKenzie, 1977 e n  
Lo1 1 ium ps r enne  y  L. mu1 t i f  lorum; Bopaiah et al.  , 1978 e n  
v a r i  as  e s p e c i e s  d e  p l  a n t a s  c u l  t i v a d a s ,  malezas  y f o r e s t a l e s ;  
Min te r ,  1981 en  d i s t i n t a s  e s p e c i e s  de Pinue;  M i l l e r  y Roy, 
1981 en s o j a ;  Pennycook y  Newhook, 1981 en Malue r y l v e s t r i s ;  
Breeze  y D i x ,  1981 en  Clcer p l a t a n o i d e s ;  Mishra y Dickinson,  
1981 y  1984 en I l e x  aquifol ium;  Cab ra l ,  1982, 1985 en  
Euca lyp tus  v imina l i s ;  Legau l t  et al.,  1989a en  P inue  r e a i n o s e  
y  P. banks i rna ;  S i e b e r  Canavesi y Sieber , 
a1 ba) . 
i estos e c t u d i o s  apo r t a ron  una g r an  c a n t i d a d  d e  
informacibn a c e r c a  d e  l a  i d e n t i d a d  y predominancia d e  10s 
microrganismos encon t r ados  e n  d i f e r e n t e s  h o j a s  a t r a v 8 5  d e l  
tiempo. . 
La i n f l u e n c i a  de 10s factores a b i b t i c o s  en  l a  dinarnica 
pobl a c i o n a l  , tambi &n f  ueron ana l  i z a d o s ,  considerzindose 
s i t u a c i o n e c  t a l e s  como el stress h i d r i c o ,  l a  luz 
u l  t r a v i o l e t a ,  l a  de secac idn ,  el c a l o r ,  la  contaminacibn,  l a  
1  i x i v i a c i  bn, etc, (Godfrey, 1974; Dickinson y Wallace, 1976; 
Lindsey y  Pugh, 1976; Eashi y  Fokkema, 1977; Andrews et al . ,  
1980; Mishra y Das, 1981; Mishra y Dickinson,  1984; Kahlki  et 
dl,, 1986).  
El conocimiento  d e  e s t r a t e q i a s  ecol b g i c a s  a l t e r n a t i v a s  
(Pugh, 19801, l l e v d  a1 reconoc imien to  d e  l a s  i n v e s t i q a c i o n e a  
real i i a d a ~  a c e r c a  d e  10s r eque r imien to s  f  i ~ i c o s  y 
nutr ic ionalea que l e  permit ieron a 10s organismos crecer y 
sobreviv i r  en e l  f i loplano. Los primer05 estudios sobre 
act iv idad enzimAtica se debieron a Reese y Levinson (1952); 
cont i  nuando esta 1 inea, Huinen (1963) invest igd l a  ac t i v idad 
de l ipasas; Hudson (19711, c l a s i f i c b  a 10s organismoe de 
acuerdo con l a  posibi l idad,  de l a s  d i s t i n t as  especies 
aisladas de l a  hoja, de degradar d i a t i n t os  sustratos en 
ce lu lo l  i t i c o s ,  pectin01 i t i cos ,  etc. 
I nves t i  gaci ones adi c i  onal es se enfocaron hacia l a  
interaccibn entre microrganismos, as i  l a  relacidn: microf l o r a  
f Qngica res idente l t rans i  t o r i a  (Lamb y Brown, 1970) ; 
parAsitos/saprobios (Gremmen, 1976; Frankland, 1966) ; 
I ;I patdgeno-saprobio (Norse, 1972 a; Sharma y Garg, 1979; Ivory, 
I r 1972) ; endofito-saprobio, saprobio-saprobi o, 
endof i to-endof i t o  (Fai f er  y Bertoni , 1988) 512 testearon de 
d i ferentes formas. La caracterizacidn de 10s hongos ep i f i t o s ,  
dentro del continum r -K,  puede ser pos ib le  usando este t i p o  
de datos. Sin embargo estos estudios no alcanzan para 
expl i c a r  10s cambios de l a5  comunidaes que 5e suceden en l a  
1 I; ho ja, e l  prdximo paso sera p o d  blemente considerar l a s  
11 especies aisladas o en grupo y determinar cudles son 105 procesos que l im i t an  su estadio en e l  f i lop lano.  
: Se reconocib e l  posible r o l  de l a s  esporas del a i r e  
1 "  (Wildman y Parkinson, en Populus tremuloides, 1978) y de l a  
semi l la (l~:lincare, e t  dl., 1971 en Hordeum sp., Avena sp., 
Secale sp., Medicago sp., Lupinue sp. y Beta sp.) como l a  
fuente de in feccibn y 5u in f luenc ia  en l a s  poblaciones de l  
filoplano (Last, 1955; Collins y Hayes, 1976; Dickinson, 
197b), mientras que la5 superficies de las hojas actuarian 
coma trampas para la5 esparas de 105 h o n g a ~  (Gregory, 1973, 
Allen, 1991). 
Otros trabaj05 mostraron la evoluci bn de una poblaci 6n 
f bngica inoculada (Diem, 1974; Godfrey, 1974; Collins, 1976, 
en Anthirrinum sp.; Mishra y Dicckinson, 1984) utilizando 
para el lo especies patdgenas. 
Investigaciones adicionales sobre dindmica pobl acional , 
consideran a las hojas como un reservorio de microrganismos 
que son dispersados por el aire (Grace y Collins, 1976). 
Esencialmente la comunidad del f iloplano se considera 
abierta y continuamente 105 individuas entran y salen de 
ella, por lo tanto futuros estudios deben canaiderar en 
detalle 10s procesos de emigracidn e inmigracibn, ademas de 
10s que se cansideran actualmente (crecimiento y posterior 
muerte o reemplazo de la5 especiea) como 10s factores 
abibticos que 10s inf luencian (Einkal, 1991). 
La dinarnica sucesional Ila sido estudiada en distintas 
plantas y en distintos ambientes utilizando uno o varios de 
1 os mktodos desarrol 1 ados: Hudson ( 1962) , en Saccharum 
off icinarum; lioog y Hudson 1966) , en Fague sylvatica~ 
Dickinson y Morgan-Jones ( 194~6) , en Hal imione portul acoides, 
eepecialmente en la evolucidn de Sphaeropeidales; Dickinson 
419671, En Pisum sativum haeta la hojarasca; Sinha (1971); 
Ruscae (1971); Loory (1972); Sherwood y Carroll (1974) en 
Peeudotauqa menziesii; Gourbi&re (1974 a y b, 1975) , en Abiee 
I 
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a lba ;  McBride y Hayes (1977); Sharma y Berg (19791, en  cebada 
r e l a c i o n a d o  con patbgenos;  Baker et al .  (1979), s o b r e  v a r i a s  
e s p e c i e s  d e  p l a n t a s  d e  tiawai; Pennycook y Newhook (19811, en  
f l a lus  s y l v e a t r i s ;  Misllra y Das (1981). en Pinu= kee iya ;  
Mishra y Dickinson (1981, 19841, en I l e x  aqu i fo l ium;  Andrews 
y Eener ley  (1980) ,  en manzana; Cabral  (1982, 19851, en 
Euca lyp tus  v iminal  ie; Gourbigre  (1989) ; Legaul t et a1 . (1989 
a ) ;  Pandey (1990).  en h o j a  d e  Peidium gua jaba ;  S i e b e r  
Canavesi y S i e b e r  (19931, en Abise alba. 
En estos e s t u d i o s  l a  metodologia usada  es muy d i v e r s a  y va 
d e s d r  la5 a i s l a m i e n t o e  en  forma i n d i r e c t a  ( l avado  d e  h o j a  a 
i mpresi &n) con enumeraci dn d e  1 as e s p e c i  es p r e s e n t e s  s o b r e  
l a s  h o j a s ,  h a s t a  c u a n t i f  i c a c i b n  d e l  c r e c i m i e n t o  h i +  a1 
(Be rna t e in  et d l . ,  1973 en  Pseudoteuga m e n t i e s i i ;  B e r n s t e i n  y 
C a r r o l l ,  1977) y e spo ru l ac idn  en el t iempo. 
La t endenc i  a g e n e r a l  mueetra pequeffas pobl aci o n e s  d e  
microrganismos en las h o j a s  jbvenes  a u m e n t a n d ~  el ntlmero de 
propAgulos y el d e s a r r o l  l o  h i  f a1 con el t iempo y l a  edad d e  
l a  h o j a  (Dickinson,  1976; Breeze  y Dix, 1981). 
Cambios en l a  composicibn d e  l a  cornunidad f t lngica en el 
t iempo tambi&n f u e  d e s c r i p t o  par: Pugh y Buckley (1971) en 
A c e r  pseudopla tanus;  Lindsey y Pugh 11976) , en  Hippophae 
rharnnoi des; Wildman y Parkinson e n  Populus  
t remulo ides ;  1 legando V i s s e r  y Park inson  (1?75), h a s t a  l a  
ho jarasca. 
L a  d i f i c u l t a d  p a r a  a n a l i z a r  e i n t e r p r e t a r  105 d a t o c  ha  
sida a t r i b u i d a  a que el s u s t r a t o  e n v e j e c e  y cambia con el 
t i empo  independ ien temente  d e  l a  i n t e r a c c i b n  o i n f  l u e n c i a  de 
l a s  d i s t i n t a s  e s p e c i e s  d e  hongos con el sustrata. Adem86 
.a 
e x i s t e n  t a m b i o s  en el ambien te  como l a  t e m p e r a t u r a ,  humedad 
r e l a t i v a  y r a d i a c i b n  s o l a r  que i n f l u y e n  en lo5 organ i smos  que 
se d e s a r r o l l a n  en l a  h o j a  ( L a s t ,  1955; Menna, 1971; S i n h a ,  
1971; D i e m ,  1974; C o l l i n s  y Hayes, 1976; La tch  y McKenzie, 
1977; Breeze y D i x ,  1981; Mishra y Dick inson ,  1981; Cabra l  y  
C o l  l a n t e s ,  1992) y que por  d i s t i n t o s  m&todos l l e g a n  a 5u 
l . l t i  1  i z a n d o  a l g u n o  d e  10s mtktodos d e  eeteril i z a c i  &n se 
a i s l a n  1  os e n d o f i  tots. E s t o s  organismoo c o l o n i z a n  10s t e j i d o s  
i n t e r n o s  d e  1  as p l  a n t a s ,  causan  i n f  e c c i o n e s  a s i n t o m a t i c a s .  Se 
e c c l u y e n  a 105 hongos pa tdgenos  y  10s mutual i s t icos  c o m o  l a s  
m i c o r r i z a s  ( C a r r o l l ,  Ruscoe (1971 1 ,  d i  s c r i m i n d  
endof i tos  y  c o l o n i z a d o r e s  de l  f  i lop1  ano  d e  Nothof ague 
t r u n c a t a ;  N o r s e  (1972 a), e s t u d i b  10s e n d o f i t o s  e n  t a b a c o ,  
l u e g o  Gourb ih re  (1974 a, b, 1975) d i s c r i m i n b  y c u a n t i f i c b  
hongos d e l  f i l o p l a n o  y e n d d i t o s  e n  Abies  alba. E s t u d i o s  
p o s t e r i o r e s  se deben a C a r r o l l  et al .  (1977) ;  C a r r o l l  y 
C a r r o l l  ( 1978) , e n  v a r i  as especies d e  c o n i f  eras; Barklud 
(1987) ,  en  P i c e a  abies; Cabral  y B e r t o n i  t1988) ,  e n  
E u c a l y p t u s  v i m i n a l i s  y L e g a u l t  e t  al.  (1989 b) , e n  d o s  
e s p e c i e s  d e  P i n u s ,  P. r e s i n o ~ a  y P. banks iana ;  B e r t o n i  et  al.  
(1973) ,  e n  d i  s t i n t a s  e s p e c i e s  de Feetuca .  
Todos estas i n v e s t  i g a c i  o n e s  muest ran  que 1 a composi ci dn d e  
l a 5  comunidades d e  endof i t o s  v a r i a  con el l u g a r  d e  
r e c u l e c c i b n ,  l a  p o s i c i b n  de l a  hoja e n  l a p l a n t a ,  y l a  
topograf ia del  lugar. Lo6 taxone5 daminantes en cada ca5o son 
escasos (1  o 2) y l a  riqueza de especies y / o  frecuencias 
aumenta con l a  edad de l a  hoja. 
Si consideramos a l a  hoja en su to ta l i dad  la colonizacidn 
en e l l a  se i n i c i a  con: un primer grupo de hongos del 
f i loplano, seguidos (en hoja madura) por hongos endof i tos 
(Wildman y Parkinson, 7 ;  Cabral, 1985); luego hacia l a  
senescenci a 1 as hongos t i p i  cos del f i 1 opl ano pueden colonizar 
e l  i n t e r i o r  de l a  hoja (Canavesi , 1987; Pe t r i n i  , 1992) ; por 
Gltimo un tercer grupo formado por hongos saprobios t i p i c o s  
del sue1 o (Gourbiere, 1974b; Pe t r i n i  , 19921, se establecen 
en l a  hoja 4-6 aemanas despuis que &sta ha caido. D i x  y 
Webster (1995) establecen, en cambio, que 10s primeros 
co l  oni zadores son 1 os endof i t os  
La comtlnidad de 1as hojas verdes sanas puede set- 
considerada en equi l  i b r i o  hasta que comienza l a  ssnescencia. 
Los t e j i d o s  senescentes permiten gradualmente e l  
establecimiento de una nueva comuni dad, f ormada 
pr-i ncipalmente par hongos saprobios (Espinosa-Garcia y 
Langenhei m, 1990). 
La descornpasicibn de la hojarasca comienza entonces en l a  
hoja viva. Fugh (19581, en Carex paniculata; Kendrick y 
burges ( 1962) , en Pinus sy l ves t r i  s; Watson e t  a1 . ( 1974) , en 
Pinur taeda y otras especies de madera dura; Lehmann y Hudson 
(1977), en Pinus sylveet is,  entre otros, encontraron que en 
10s primeros estadios de descomposici6n l a  hojarasca ten ia  
l a5  mismas especies que l a  hoja ante5 de caer. 
l s t u d i o s  r e g i o n a l e s  de micof lora e n  h o j a r a s c a  {Gamundi et 
a l . ,  1977, 1979, 1983; Arambarri ,  1981; Buns te r  Reyes,  1981 
e n  P i n u a  r a d i e t a  ( C h i l e ) ;  f i rambarri  et al., 1981, 1984 e n  
bosques  d e  Nothofagus s p - ;  Godeas, 1983, 1987, e n  P i n u e  
taeda) muest ran  l a  m i s m a  t e n d e n c i a ,  obse rvandose  tambien una  
n o t a b l e  d i f e r e n c i a  en l a  f r e c u e n c i a  d e  l a s  e s p e c i e s  
e n c o n t r a d a s .  
Lo5 t r a b a j o s  d e  r e v i s i d n  m 8 s  i m p o r t a n t e s  s o n  10s d e  L a s t  y  
Oeighton (1962) ;  L a s t  y Warren (19721, s o b r e  10s  o rgan i smos  
no p a r A 5 i t o s  d e  h o j a s ;  Millar (1974), d e s d e  l a  h a j a  v i v a  
h a s t a  l a  h o j a r a s c a  d e  c o n i f e r a s ;  Pugh 4 19741, Dick inson  
(1976) ,  e s p e c i e s  f h g i c a ~  re1 acionadarj  con 1 as  s u p e r f  ici'es de 
l a s  p l a n t a s  s u p e r i o r e s ;  H i  l l a r  11981),  e s p e c i a l m e n t e  e n  
P inus .  S i n  embargo 1 as t e n d e n c i a s  y l a5  1 i n e a s  de traba jo 
f u e r o n  marcadas por  10s c i n c o  s i m p o s i o s  d e  f i l o s f e r a  que  se 
han real i z a d o  y c u y a e  p r i n c i p a l  es c o n c l  u5i  ones f  ue ron  
p u b l i c a d a s  por  P r e e c e  y Dickinson (1971) ; Dickinson y  P r e e c e  
(1976);  Blakeman (1981) ;  Fokkema y  van den Heuvel (1986) y 
por  a l t imo  Andrews y Hirano  (1991) .  
H c o n t i n u a c i d n  se c i t a n  10s t r a b a j o s  m A s  i m p o r t a n t e s  
l l e v a d o s  a cabo  d e s d e  1955 h a s t a  l a  f e c h a ,  r e l a c i o n a d o s  con 
l a  f i l o s f e r a  d e  d i s t i n t a s  haspedan tes .  Se menciona l a  
metodologia  a p l i c a d a  y  10s r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  c a d a  uno 
d e  el 10s: 
-1955, L M T  e s t u d i  b 1 a  v a r i  aci bn e s t a c i o n a l  de Sporobolomyces 
sp. en  h o j a s  d e  c e r e a l e s  tales c o m a  t r i g o  d e  i n v i e r n o  y  
1 'Y- 1- ' r 
i 
I pr imavera  y cebada  d e  pr imavera  e n  Broadbalk F i e l d ,  Ing l  aterra. 
El m&todo que a p l i c d  c o n s i s t e  en  colocar h o j a s ,  d u r a n t e  un 
t iempo,  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  c a j a s  d e  P e t r i  con  PDA, a 
d i  s t i n t a s  t e m p e r a t u r a s  e i n c u b a r l a s ,  e x p r e s a n d o  10s 
r e s u l t a d o s  e n  ndmero d e  c o l o n i a s  por  a u p e r f i c i e  d e  h o j a .  
Obtuvo 1 0 s  si g u i  e n t e s  r e s u l  t ados :  1 uego que 105 e n t r e n u d o s  
se a l a r g a n  y el c u l t i v o  se t o r n a  denso ,  l a s  v a r i a c i o n e s  e n  el 
nhmero d e  S p o r o b o l o m y c e ~  sp. f u e r o n  sirnilares e n  10s tres 
c u l t i v o s  e n  e s t u d i o .  La5 h o j a s  t i e n e n  p o c a s  c o l o n i a s  h a s t a  l a  
mitad  d e  5 u s  v i d a s  y aumentan p r o g r e s i v a m e n t e  h a s t a  a l c a n z a r  
un mdximo despubs  d e  s u  muerte .  
Antes  que 10s e n t r e n u d o s  5e a l a r g u e n ,  m i e n t r a s  el c u l t i v o  
e s p a c i a d o ,  el t r i g o  d e  i n v i e r n o  t i e n e  c o l o n i a s  d e  
Sporobolomyces 5p. e n  l a 5  h o j a s  v i v a s  p e r o  el t r i g o  d e  
p r imavera  y l a  cebada  5610 t i e n e n  c a l o n i a s  e n  las h o j a s  
muer t as, 
La5 h o j a s  muer tas  e n  v e r a n o  t i e n e n  el t r i p l e  d e  c o l o n i a s  
por  unidad  de A r e a  que las h o j a s  m u e r t a s  e n  i n v i e r n o .  
Ambas c a r a s  d e  l a 5  h o j a s  t i e n e n  el m i m o  nQmero d e  c o l o n i a s  
p e r o  l a  p a r t e  d i s t a l  e s t d  mds c a l o n i z a d a  que  l a  proximal .  El 
n Q ~ t e r o  de col o n i  as p a r e c e r i a  e s t a r  r e l a c i o n a d o  con 1 a humedad 
y 1 os exudados. 
En j u l i o  y a g o s t o  l a  p r e s e n c i a  de T i l l e t i o p r i s  sp. i n f l u y e  
s o b r e  Sporobolomyces sp. que d i  s m i  nuye e n  f r e c u e n c i  a. 
Cladosporium sp. 5e l o  a i d 6  con r e g u l a r i d a d  d e  h o j a s  
muer tas ,  p r i n c i p a l m e n t e  en  verano.  
S e  a i s l a r o n  20 c e p a s  d e  6. ro seue  y 10 d e  TI minor. 
E l  aut .or  s u g i e r e  que a semejanza con l a 5  raices y l a  
r i z o s f e r a ,  l a s  h o j a s  t i e n e n  una f i l o s f e r a  con una m i c r o f l o r a  
c a r a c t e r i s t i c a .  
-1956, RUINEN e s t u d i d  l a  r e l a c i d n  d e  un pequezo he l echo  
e p i f i t o ,  Drymoglossum p i l o s e l l o i d e s  con s u  p l a n t a  s o p o r t e ;  e n  
Indonesia .  Cuando el e p i f i t o  se f i j a b a  en ramas, t r o n c o s  e 
i n r l u s o  h o j a s ;  l a  p l a n t a  s o p o r t e  d e c l i n a b a ,  105 hongos d e  l a  
r i z o s f e r a  d e l  he lecho  i n f e c t a b a n  a1 s o p o r t e  y  causaban l a  
muerte  d e  l a  rama. Se e s t u d i a r o n  10s organismos de l a  
r i z o s f e r a  y  zonas  adyacentes .  En l a  r i z o s f e r a ,  10s hongos 
predominaban s o b r e  l a s  b a c t e r i a s ,  m i e n t r a s  que e n  l a  zona 
adyacen t e  l a  f l o r a  b a c t e r i a n a  f u e  mayor. Los organismos 
observados  fue ron  hongos comunes d e  s u e l o  y p a r d s i t o s  l eves .  
A1 e s t u d i a r  mas en  d e t a l l e  l a  zona d e  l a  h o j a  no c u b i e r t a  
por  el e p i f i t o  e n c o n t r a r ~ n  que t a n t o  l a  poblac idn  f Q n g i c a  
como l a  b a c t e r i a n a  y au c o c i e n t e  aumentaban con l a  edad d e  
l a 5  h a j a s .  
Las  b a c t e r i  a s  ai  sl a d a s  
~ e i  j e r i n c k i a  5p. 
L.stas obse rvac iones  r e v e l  aron l a  e x i  s t e n c i  a  d e  un ambiente  
c a r a c t e r i s t i c o  y condic ionada  por l a  h o j a ,  que el a u t o r  
denomina f i l o s f  e r a  por  a n a l o q i a  can  1 a  r i t o s f e r a -  
Si mu1 taneamente L a s t  t 1955) , i n t r o d u c e  el m i  smo t e rmino  a1 
e s t u d i a r  hongos d e  1 a s  h o j a s  d e  105 cereales. 
6 p a r t i r  d e  este h a l l a ~ g o  el a u t o r  i n v e s t i g a  h o j a s  d e  
drbol  es y arbusto5 de d i f e r e n t e s  grupo6 e c o l b g i c o s  d e  Java ,  
f  ueron Mycoplana r u b r a  y  
- -  ' L r  . 
I 1 
Sumatra y Banka viendo que Beijerinckie sp. estaba presente 
I 'c en 192 casos sobre 196 estudiados. 
El autor sugiere que 10s organismoe de la filos-fera se 
nutren de la5 sales, nutrientes y metabolitos que 5e excretan 
a traves de la cuticula y que organismos como Beijerinckia 
sp., que es fijadora de Np, aportaria sustancian nitrogenadas 
que serian absorbidas directamente por las hojas o lavadas 
por la Iluvia. 
-1957, RISHBETH y MEREDITH mencionaron la existencia de 
poblaciones de esporas en la superficie de las aciculas de 
Pinus sylvestis y Pinus nigra var. calabrica en el este de 
Anglia. Para aislarlos dejaron percolar agua a travCs de 
acicul as reci en recol ectadas que inacul aron en secciones del 
tallo de 10s pinos con o sin esterilizacidn y sobre agar 
malta, incubaron y determinaron la existencia de Fomes 
annosus, Cl adospori um sp. , Peni ophora gi gantea , Bcl erophoma 
pi thyophi la, Ophionectria cyl indrospars. 
Estas poblaciones de esporas fluctuaban con el tiempo 
probablemente debido a la perdida de viabilidad o por ser 
lavadas por 1 a lluvia. 
-1958, HUDSON y WEBSTER estudiaron la sucesidn fhngica en 
tallos d e  Agropyron repens luego de la floracibn y por un 
periodo de 19 meses. El objetivo fue comparar 10s resultados 
con 10s patranes de colonizacibn hallado5 por Webster (1956 a 
y 1957) en Dactylis glomerata. 
Las muestras se tomaron en Sheffield y Notts. La 
metodologia aplicada fue: 1) incubacidn de tallos en cdmara 
htlmeda, observacibn y determinacibn de lae fructificaciones 
obtenidas, cuantif icacibn en funcibn de 10s distintos 
entrenudos a 105 que identif icaron num&ricamente; 2 )  
ai sl ami ento: uti 1 i zaron una modi f icaci bn del aparato de 
lavado de Chesters (1948) para lavar trozos de la vaina de la 
hoja y del tallo que luego sembraron en CMA mas antibibticos. 
Los reeul tados que obtuvi eron revel aron 1 a ex i stenci a de 
una sucesibn fdngica representada por varios grupos de 
hongos. 
t L grupo I estaba integrado por C. herbarum, A. tenuie, E. 
purpurascens, Leptosphaeria microscopica, Pleospora vegans y 
Ramularia sp. Estos hongos fructificaron en las hojas de 10s 
entrenudos inf eriores a1 comienzo del verano; las hojac 
superiores, a1 decaer , tambidn fueron colonizadae por esta 
asoci aci bn. 
A1 comparar cafiae con y sin floracibn respecto a 10s 
hongos de este grupo no se encontraron diferencias; por lo 
tanto 10s cambios fi5iolbgicos que determinan la floracidn no 
influyen en el patrbn de distribucibn. 
El grupo I 1  estaba formado por Mollirie palustris, 
Leptoephaer i a ni granr , Ophi obol us herpotrichus que 
f ructi f icaron en entrenudos basales de primavera a otozo. 
Pleospora trichostoma fructificb mejor en entrenudos mhs 
a1 tos. 
El grupo 1 1 1  estaba integrado por Tetraploa aristata y 
Helmi nthospori um hyalospermum. Esta especi e coment aba a 
fructificar en 10s entrenudos basales a1 comienzo del 
inv ierno y su frecuencia aumentaba a1 aXo siguiente. 
E l  grupo IV estaba f ormado por Mycosphaerella recuc i ta  y 
Selenophoma donacis; este dl t imo mas importante en 10s 
entrenudos superiores, en verano, despubs de l a  f l o r a c i  bn. 
Por 1 os mbtodos de ai s l  ami ento obtuvi eron algunas 
d i ferenc ias respecto a 10s m&todos de incubacibn en camara 
hdmeda. Par ejemplo P u l l u l a r i r  pu l lu lans 5e l o  a i s l 6  de hojas 
s i n  desplegar en casi todas la5  muestras desde mayo a 
setiembre, mientras que par e l  metodo de incubacibn aparece 
mas rest r ing idn.  fkrosprrmum graminum tambiCn va r ia  con e l  
metodo de a i  sl ami ento. 
-195B PUGH determinb l a  d is t r ibuc ibn  de 105 hongos de la 
hojarasca de Carex paniculata en Nottinghamshire. La 
metodologia cons is t id  en i d e n t i f i c a r  y a i s l a r  a p a r t i r  de 
hojas ester i l izadas superficialmente, l a s  especies presentes 
elr materi a1 col  ecci onado pe r i  bdicamente. Las especi es mas 
comunes fueron Cephalosporium acremonium, C. herbarum, 
Fusarium culmorum, Mucor spp. , Penici l l i u m  spp. y Trichoderma 
v i r i d e -  o t ra  par te  l a s  especies mds frecuentemente 
observadas en hojarasca fueron Metasphaeria cumana y Stysanus 
stemoni tee- 
En 10s meses de verano se obtuvieron mayor ntlmero de 
aislamientos coincidiendo C s t o  con l a s  maycres temperaturas y 
menor contenido de agua en 10s t e j i dos  f ol iares.  
-1961 RUINEN continud con sus investigaciones de l a  f i l o s f e r a  
ya in ic iados  en 1956, en esta oportunidad en Paramaribo, 
Surinam. Las muestras f ueron tomadas de divers05 lugares 
tales como: s;otoboeque, drbolse talados, cultivos de cacao, 
citricos y otros. 
La metodologia empl eada incluyd: I ) Observaci bn de cartes 
a mano alzada e improntas de hojas en collodion y 11) M&todos 
de cultiva aelectivas y sin +uentc de nitrbgeno. 
Esta investigacibn revel& que en la5 zonas tropicales, 
hdmedas el f ollaje e s t i  cubierto de microrganismoa, como una 
capa continua, de grosor y composicidn de especies variable 
en cada cara de la5 hojas. Con la variacibn fisiolbgica que 
implica el envejecimiento, hay vari aciones en la distribucidn 
y composicibn de 10s organism05 de la filosfera que alcanzan 
su climax en la senescencia. 
Se mencionan organismos oligonitrofilicos y fijadores de 
ni trdgeno como B e i  jerinckia sp. , &zotobacter sp- , Aerobacter 
p Peeudoconas 
1 evadur as, honqos, 
5p-, Spirillum sp. Tambien se citan 
algas Chlorophyceae y Cyanophyceae, 
1 iquenes, musgos y protozoos. El autor analiza 10s factares 
que determinan la preeencia de estos organismos. 
-1962 MEREDITH determind el patrdn de colonizacibn de hojas 
calapsadas de banana en St. Catherine, Kingston, Jamaica. Se 
tomaron muestraa de hojas de distintas edades y diferentes 
sectores como vaina, peciolo, nervadura y lamina. La 
metodologia empleada fue incubacibn de hojas en cdmara hameda 
y mediciones del contenido de humedad de las muestras. 
La5 colonizadore~ primarios mas f recuentes f ueron 
Deightoniell a torul osa, Gloeosporium musarum, Vertici 11 ium 
theobromae, Nigroepora spp- y Pyricularia musae. A medida que 
la hoja 5e seca la flora primaria es reemplazada por 
diferentes sapr6fitos 
El autor analiza y diacute el proceso de infeccibn y 
esporul aci bn de alqunos colonizadores primaries, tambidn 
considera la poaibil idad de las hojas colapsades de banana de 
constituirse en reservorios de inbculo de patbgenos de esta 
planta. 
-1962 KENDRICK Y BURBES, estudiaron el proceso de 
descomposicibn de la hojarasca de Pinue sylveetris en 
Cheshire, Ingl aterra. Uti l izanda el mbtoda de 1 avado de 
Harley y Waid, (1955) evaluaron 10s prop8guloe removibles, 
sembrando en nedio de cultivo e incubando en camara hbmeda. 
Apl i caron el metodo de esteri lizacibn superficial con 
solucibn de cloruro de mercurio, incubando la5 hojas 
hrlmeda observaron esteri 1 izadas en 
mi crascdpi camente. 
1-135 autore5 incluyeron en el estudio la hoja viva y 10s 
hnrirontes L, F1, F2 y H. El hongo con mayor frecuencia, en 
ahri I ,  en hoja viva fue Coniasporium sp., que disminuyb por 
el mdtodo de esterilizacibn superficial, lo que implica que 
es ttn habitante d e l  .f iloplano; en 10s casos en que se lo 
aislb de hoias esterilizadas podria deberse a que sus 
propAgulos sobrevi ven en 1 as cavidades subestomdticas. P 
pesar de su5 frecuencias elevadas este hongo no coloniza la 
hoja extensamente (1 o 2 colonia~ por hoja) . 
Pul l ul ari a pull ul ans y Fusi coccum baci 11 are f ueron 105 
otros hangos de importancia, por su frecuencia, en hoja viva, 
principalmente en verano y otoRo y ausentes en invierno y 
primavera. Sugi eren que f ueron ai sl ados de ho ja5 senescentes, 
dado que luego de la caida de la5 hojas no 5e 10s aisld de 
ho jas vivas. Estos do5 hongos colonizan principal mente la 
superficie, dado que 5us frecuencias decrecen por 10s m&todos 
de esterilizacibn superficial. 
En el horizonte L (hojarasca sin descomponer) se aislb P, 
pullulans en alta proporcibn, principalmente de la superf icie 
de las hojas y se lo considera un saprbfito primario 
colonitador de hojas reci&n caidas- TambiCn 5e aisld de este 
horizonte Fu~icoccum bacillere pero principalmente de hojas 
esterilizadas. Desmazierella acicola tambien se lo aisld'por 
esterilizacibn superficial. 
Por observaci6n directa de las hojas detectan, en hoja 
viva, un micelio oscuro probablemente de Pullularir sp. o 
Coniosporium sp. Tambi &n observan Areas decoloradas 
posiblemente por infeccibn de Lophodermium pinastri. 
En las hojas del horizonte L observan Lophodermium 
pinastri , hongo parasi to que no se puede aisl ar en medi 05 d e  
cult~vo artificiales (Jones, 1935), Fusicoccum becillare, 
Sclerophoma pithyophila, Verticicladium trifidum, masas de 
hifas oscuras que podrian corresponder a P. pullulens y una 
red de hi fas oscuras super f iciales; poaiblemente una nueva 
especie de Hyphomycete- 
La observacidn de hojas vivas en otras Cpocas del aKo no 
dio di ferencias signi ficativas. 
fJara complementar 10s resultados de 105 m&todos de cultivo 
. . 
- .  
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y de observacidn directa hacen cortes anatbmicos de las 
hojas. 
Incluyen y analizan datos 
temperatura y precipitaciones. 
En el andlisis del horitonte organic0 consideran la 
inf luencia de la meiof auna. 
Los autores consideran que las hojas del pino ejercen un 
tales como 
efecto selectivo fuerte sobre 10s posibles colonizadores. 
-1962 HUDSON, estudib la sucesibn de micro-hongos en hojas 
senescentes de Sacchrrum officinarum durante un period0 de 14 
meses en una plantacidn en el Departamento de Botanica d e  
University College West Indies, Mona 3t.Andrew Jamaica, . 
La metodologia incluyb: 1) Incubacibn de la parte basal de 
hojas de distintas edades en camara hhmeda, observacibn e 
identificacibn de 1 as especies f hngicas, graf ico 
presenci a/ausenci a; 2 )  Di scriminaci bn de 105 hongos en 
funcidn de 10s sectores de la hoja. 
De acuerdo a 10s resultados que obtiene el autor propone 
un patrbn de distribucibn fhngica integrado por tres grupos 
de hongos relacionados con 10s periodos de esporulacibn de 
10s mismos y 10s estadios de maduracibn y decaimiento d e  las 
i to i  as. 
El grupo I esta integrado por Leptosphaeria sacchari, 
Quignardia citricarpa, Cladosporium herbarum, Nigrospora 
sphaerica, Alternaria tenui s, Curvul ari a lunata, 
kielmi nthosporium sacchari , Plhocyta sacchari , 01 omerell a 
tucumanensi 6, Glomsrel 1 a ci ngul ata y Leptoephaeri a mi choti i . 
El grupo I I: Periconiella echinochloae, Lacellinop~is 
sacchari, Pithomyces maydicus, Leptorphaeria eustomoides, 
Leptospha~ri a ap. , Papularia vinoea y Me1 anconium s p -  
El qrupo I I : Lace1 1 ina graminicola, Spegazzinia 
tessarthra, Anthostomella tomicum, Anthostomella minima, 
Lophodermium arundinaceum, Tetraploa aristete, Didymosphaeria 
SP- 7 Entosordaria deightoni i , Apiospora camptospora, 
Metasphaeri a sp. y Pl eospora vagans. 
Con respecto a la colonizacidn de la hoja completa, el 
autor comprueba que el &pice de la hoja es colonizado primer0 
y luego el proceso sigue hacia la base de la misma. 
-1963, RUINEN estudid las levaduras presentes en la filosfera 
de plantas tropicales. Las muestras fueron coleccionadas de 
Arbole5 y arbustos del Jardin Botanico de Bogor (Indonesia) y 
de 1 a Estaci dn Experimental Agrondmica de Paramaribo 
(Surinam) y en AdiopodoumQ (Cote d'Ivoire1. 
Utilizb mktodos de cultivo para aislar y purificar la5 
cepa5 a las que 3uego sometid a test nutricionales, midi6 
actividad de lipasa. Se aislaron 65 cepas pertenecientes a 22 
especies de 10s generos Haursenula, Cryptoco~cu~, Cdndida, 
Sporobolomyces, Rhodotorul a y Pul lul aria. Predominaron 1 as 
especies que no esporulan, no fermentan y son pigmentadas. 
Todas asimilaran peptona y sales de amonio. Muchas cepas 
producen mucilago en ma1 ta y en otros medion con azGcar, 
ti enen actividad 1 ipol itica extracelul ar. Esta actividad e5 
importante para la degradacidn de la cutina e incluso de la 
cut  icirla, transf ormando asi la f i losf era en un ambiente 
col oni  zabl  e por  m i  c r o r g a n i  smos a1 aumentar 1 a permeabi 1 i d a d  
d e  l a  pa red  e s t e r n a  d e  l a  epidermis .  
-1963, GREMMEN d e s c r i b i b  a lgunos  hongos que h a b i t a n  c o n i f e r a s  
en  , I-lolanda. E n t r e  ellos e s t b n  Chloroecypha e e a v e r i  
( d i  scomi cete) en ho jas muer tas  d e  Thu ja p l  icata, qene ra lmen te  
a soc i  ado con el patbgeno Didymeecel l a  t h u  jina; Choroscypha 
s a b i n a e  en  ha  ja5 muer tas  d e  J u n i p e r u s  v i r g i n i  ana; C. 
c ryp tomer i ae  e n  Cryptomeria j aponica  y F a b r e l l a  t s u g a e  en 
Tsuga canadens i s .  E s t e  t 3 l t i m o  c i t a d o  por  otro a u t o r .  
-1965, LAST Y DEIGHTON l l e v a n  a  cab0  uno d e  10s pr imeros  
t r a b a j o s  d e  r e v i s i b n  r e l a c i o n a d o s  con l a  m i c r o f l o r a  no 
parAni ta  de l a  s u p e r f i c i e  d e  h o j a s  v ivas .  Se r e f i e r e n  a - l a 5  
t k n i  ca5 d e  a i s l a m i e n t o ,  microrganismos a i s l a d o s ,  f actores 
que a f e c t a n  l a  d i ~ t r i b u c i b n ,  n u t r i c i h n  d e  10s  s a p r b f i t o s  y 
func ibn  d e  105 c o l o n i z a d o r e s  d e  l a  s u p e r f i c i e .  
-1965, DICKINSON determind l a  micof lora, t a n t o  d e  h o j a s  
ve rdes  y sand5 como a m a r i l l e n t a s ,  d e  un a r b u s t o  perenne ,  que 
crece en pan tanos  s a l  i n o s ,  H a l  imione p o r t u l a c o i d e s .  Es tud i  6  
tres p o b l a c i o ~ ~ e s ,  d e  H. p o r t u l a c o i d e s ,  doe  en  G i b r a l t a r  y uno 
en Pa rkga t e ,  Chessh i re .  
L o s  mCtodos empleados fueron: l avado  d e  h o j a s  con agua 
e s t C r i  1 y s iembra  e n  media de c u l t i v o  d e  a l i c u o t a s  d e  l a  
5usperlsi bn p a r a  determi  n a r  p ropagulos  p r e s e n t e s .  Si embra d e  
d i s c o s  d e  h o j a s  d e  3 m m ,  pr imer0  l a v a d a s  con a g i t a c i b n  en  agua 
m l s  Tween 80 y luego  con agua e s t g r i l  solamente.  
O e  105 d a t o s  que a b t i e n e  el a u t o r  s u g i e r e  que l a  m i c o f l o r a  
d e l  f i l o p l a n o  d e  H. p o r t u l a c o i d e s  i n c l u y e  tres g r u p a s  d e  
bongos- El  primero const i  tu ido  por 10s hongos t rans i to r i os ,  
entre e l  10s l a5  levaduras (creciendo activamente) y 105 
propi4gulos f h g i c o s  tdepositados, pero que no han germinado). 
A Lo5 de este grupo se 105 a i s l b  por e l  metodo de siembra de 
1 as suspensiones y no aparecen en 10s discos de hojas. 
E l  segundo grupo representado principalmente por 
C l  adosporium herbarum, ser ian  1 os que crecen y esporul an 
activamente. Se 10s a i s l d  por 10s dos metodos. 
E l  tercer  grupo incluye 10s que 51510 crecen 
vegetativamente, Ascochytul a obioni s e5 e l  miembro mas 
importante y sdlo forma p icn id ios  en hojas moribundas. 
No hay patrones estacionales marcados pero a pesar de e l l o  
C. herbarum fue mB5 comdn en e l  verano y Ascochytula obiones 
m frecuente en primavera y otoiio. A obiones estaba 
d i s t r i bu i do  extensamente y posiblemente l a  marea estaba 
i nvolucrada en e l  proceso de dispersi  bn de l a6  esporas. E5 un 
hongo que permanece en forma vegetativa y f r u c t i f i c a  en l a 5  
ho jas mori bundas. 
A medida que l a  hoja se torna senescente no hay una 
marcada reducci dn de 10s hangos del f i loplano. Algunos hongos 
presentes en forma vegetativa en e l  f i l op lano  comienzan a 
esporular en l a s  hojas muertas y ademds aumenta l a  frecuencia 
de ot ros saprbfitos. Entre estos Ql t imos deben c i t a r s e  
especies de Cephalosporium y Fusarium. 
Con respecto a organi smos relacionados con e l  ambiente 
marino, tan par t i cu la r ,  e l  autor menciona a especies de 
Ascochytula y Dendryphiella, E l  primero de e l l o s  sd lo  c i tado  
pa ra  H. p o r t u l a c o i d e s  h a s t a  l a  f e c h a  d e l  t r a b a j o  y el 
segundo, D. s a l i n a ,  tambibn c i t a d o  por  Pugh (1962). 
I -1966, W13Q Y HUDSON e s t u d i a r o n  l a  s u c e s i & n  fbng i ca  e n  h o j a s  
I 
v iva5  y muer tas  d e  Fague mylva t ica ,  en  un bosque  d e  
Cambridge, d u r a n t e  tres azos, desde  el e s t a d i n  de h n j a s  s i n  
d e s p l e g a r ,  h o j a s  maduras, h o j a s  muer tas  y d u r a n t e  18 m e s e s  
l uego  d e  l a  c a i d a  d e  l a s  m i s m a s ,  El s u e l o  t e n i a  una h o j a r a s c a  
d e  1 5 c m  y deba jo  h a b i a  un a u e l o  muy s u p e r f i c i a l  y con a l t o  
p o r c e n t a j e  d e  c a r b o n a t o  d e  calcio (pH 6,8-7,2).  
Los metodos u t i l i z a d o s  fueron:  incubac ibn  en  carnard 
hhmeda, metodo d e  c a i d a  d e  e s p a r a s ,  l a v a d a  y s i embra  d e  
trozos de h o j a s  (seghn Har ley  y Waid, 1955) 
Los a u t o r e s  p o s t u l a r o n  tres p a t r o n e s  d e  d i  s t r i b u c i  bn 
f dtngica de acurr-do a 51-15 pe r iodos  d e  esporu lac ibn :  Grupo 1: 
Discul  a que rc ina ,  el estado coni  d i  a1 d e  Gnomoni a e r r abunda ,  
I 
Cl adospor i urn herbarum, el estado coni d i  a1 de Mycosphsarel 1 a 
tassi ana  , Aureobasi d i  um p u l l  u l  a n s ,  el e s t a d o  con i  d i  a1 d e  
Quignard ia  f a g i  , A 1  t e r n a r i  a t e n u i  s y E o t r y t i  s c i n e r e a .  
Grupo 2: D i  ecos i  a artocreas, Bnomonia e r r abunda ,  M o l l  i s i a  
a c e r i n a ,  Mycosphaerel 1 a punc t i  f  ormi s y s u  e s t a d o  c o n i d i  a1 
Ramul a r i a  sp .  , Buignardi  a f a g i  y Mycosphaerel l a  t a s s i a n a .  
Grupo 3: Pol yscyta lum f ecundi  ssimum, Spondylacl  a d i o p s i s  
cupul  i c o l  a, Microthyrium m i  croscopicum, Moll i si a sp. , 
Lachnel 1 a v i l l o s a ,  H e 1  ot i um caudrtum , Endophragmi a 
s t emphy l io ide s ,  E. c a t e n u l a t a ,  E. e l l i p t i c a ,  E. laxa, 
P i  sti 11 a r i  a pus i  11 a .  Chal ara c y l  indroaperma y Doratomyces 
s t e m a n i t i s .  
Las Sporobolomycetaceae r e p r e s e n t a d a ~  por  Sporobolomycer 
r o s e u s ,  Bul lera a1 be,  T i  1 l e t i o p s i  s minor e I t e r s o n i  1 i a  
p e r p l e x a n r  se d e t e c t a n  por  el metodo d e  c a i d a  d e  e s p o r a s ,  
de sde  las  h o j a s  rec iBn  desp l egadas  y d u r a n t e  t o d a  l a  
' e x p e r i e n c i a .  La5 Mucorales 5e ob tuv i e ron  por  10s m&todos d e  
a i s l a m i e n t o ,  luego  d e  l a  c a i d a  de l a s  h o j a s ,  s i e n d o  el mas 
f r e c u e n t e  M o r t i e r e l l a  rammaniana. 
La Q l t i m a  f a s e  e n  l a  suces ibn  ya mencionada eataria  
i n t e g r a d a  por  M. rammaniana, Trichoderma v i r i d e  y P e n i c i l l i u m  
spp. y f i n a l m e n t e  micelios d e  bas id iomyce tes  como Mycena spp. 
y C l i t o c y b e  n e b u l a r i s  p e n e t r a r i a n  en  l a  ho j a r a sca .  
-196 DICKINSON Y MOROANyJONES # i j a n  s u  o b j e t i v o  en el 
e s t u d i o  d e  l a  micof lo r a  d e  Halimione p ~ r t u l a c o i d e s ,  en  
e s p e c i  a1 d e  a lguno5  i n t e g r a n t e s  d e l  Orden S p h a e r ~ p s i d a l e s .  
La5 c a r a c t e r i s t i c a s  d e  l a  p l a n t a  en  e s t u d i o  como a s i  tambien 
de l  l u g a r  en  que se 1 l e v 6  a cabo  (Es t r echo  d e  O i b r a l t a r )  
pueden consul  tarse en D i  cki nson, ( 1965). 
En este- t r a b a j o  toman mues t ras  den hojas a m a r i l l e n t a s  y 
desp rend idas  d e  l a  p l a n t a ,  h o j a s  v e r d e s  y propdgulos  
( s e m i l l a s  rodeadas  por b r d c t e a s  c a r n o s a s  f u s i o n a d a s ) .  
Apl i c a n  metado d e  l avado  p a r a  l a s  h o j a s  segdn Dickinson 
(1965). E s t e r i l i z a c i d n  s u p e r f i c i a l  y l avado  p a r a  10s 
propAgulos. Siembran en agar-agua mdsi a n t i b i b t i c o .  
Por o t r a  p a r t e  e s t u d i a n  r a i c e s  de p l d n t u l a s  y p l a n t a s  
a d u l t a s .  Lo5 siembran en aga r  e x t r a c t 0  d e  s u e l a  mds 
antibl b t i c o s .  
1 - 0 5  r e s u l t a d o 5  que ob t i enen  les p e r m i t e  i n f e r i r  que  
. . 
Ascochytula  o b i o n e s ,  Coniothyrium o b i o n e s  y Camarosporium 
o b i o n e s  son 10s mde abundantes .  
DICKINSON l l e v a  a cabo  e n  I r l a n d a  un e s t u d i o  
s i s t e m d t i c o  d e  l a  m i c o f l o r a  de l a s  h o j a s  de Pi6um s a t i v u m  
d u r a n t e  t o d o  el cic lo  d e  l a  p l a n t a  y  e n  10s  pr imer05 e s t a d i o s  
d e  descomposic ibn  e n  el s u e l o .  P a r a  e l lo  s iembran  l a s  
semillas y o b t i e n e n  la5 p l & n t u l a s  p a r a  l a  e x p e r i e n c i a .  
Toman m u e s t r a s  c a d a  15 d i e s  y a p l i c a n  10s s i g u i e n t e s  
m&todos: l a v a d o  d e  h o j a s  y s iembra  d e  d i f e r e n t e s  d i l u c i o n e s  
d e l  agua  d e  lavado;  s i embra  d e  d i s c o s  de h o j a s  e n  agar-agua 
l u e g o  d e  l a v a r  con Tween 80 y agua e s t k r i l  r e p e t i d a s  veces ;  
i n c u b a c i d n  d e  d i s c o s  d e  h o j a s  e n  cdmara hbmeda; i m p r o n t a s  d e  
l a  s u p e r f  i c i e  f o l i a r  e n  e s m a l t e  d e  u z a s ,  t e z i d a s  con f u c s i n a  
d c i d a  y  montadas e n  l a c t o f e n o l .  Lo5 hongos se t i K e n  d e  rojo, 
se pueden v i s u a l  i z a r  l a 5  c e l u l a s  e p i d e r m i c a s  y estomas. Se 
hacen medic iones ,  c o n t e o  y d i b u j o s  de e s p o r a s  y m i c e l i o  a1 
m i  c r o s c o p i  o. 
Obt ienen  10s s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  tanto l a s  especies 
f h n g i c a s  c o m a  el nhmero de a u s  p r o p a g u l o s  t u v i e r o n  v a l o r e s  
b a j o 5  d u r a n t e  l a  f a s e  d e  a c t i v o  c r e c i m i e n t o  y s e n e s c e n c i a  d e  
las  p l a n t a s ,  p e r 0  aumentaron e n  l a  fase d e  descomposicidn.  
Por  10s mktodos de d i l u c i b n  y s i e m b r a  d e  d i s c o s  d e  h o j a s  
ae o b t u v i  e r o n  r e s u l  t a d o s  zimi 1  a r e s .  H a c i a  l a  s e n e s c e n c i  a 
predomi na ron  Cl adosporium sp. , Aureobasi  dium ep. y 
Actinomycstes .  En l a 5  hojas r e c i e n  c a i d a s  A l t e r n a r i a  sp- , 
Stemphyl ium 5p. y Cl adosporium sp. O t r o s  s a p r d f  i tos comunes 
que ne a i s l a r o n  d e  h a j a s  muer tas  f u e r o n  Epicoccum sp.  y 
W i r  1 - H  MI'-* 
. 
Furar ium aveneceum. 
La5 i m p f o n t a s  d e  l a  s u p e r f  icie c o r r o b o r a r o n  10s r e s u l t a d o s  
a n t e r  i ores. Las h o  j a s  j b v e n e s  no  p r e s e n t a n  crecimi e n t o  h i  f  a1 , 
que comienza con 1 a s e n e s c e n c i  a. Se o b s e r v a r o n  p r i n c i p a l m e n t e  
cCl u l  as 1 evadur  i f  o r m e s  s o b r e  1 as n e r v a d u r a s  y e s p o r a s  
ge rminadas  de  Cladosporiurn 5p. y Ascochyta sp.  e n  h o j a s  
s e n e s c e n t e s ,  e n  h o j a s  m u e r t a s  se agregd  Stemphylium sp .  a 10s 
ya nombrados. 
-1968 HUDSON Teniendo e n  c u e n t a  que  e n  10s G l t i m o a  e s t a d i o s  
d e  c o l o n i r a c i b n  d e  l a  h o j a  v i v a  i n t e r v i e n e n  o rgan i smos  que  
son 10s p r i m e r o s  r e s p o n s a b l e s  d e  1  a descomposic i  6n de restos 
v e g e t a l e s  e n  el s u e l o  es que no podemos d e j a r  d e  mencionar  a 
este a u t o r ,  qu ien  h a c e  una ampl ia  r e v i s i d n  d e  t r a b a j o s  s o b r e  
e c o l o g i a  d e  hongos s o b r e  restos v e g e t a l e s  en el sue lo  d e s d e  
el aEo 1950 e n  a d e l a n t e ,  r c + i r i & n d o s e  a s u s t r a t o s  c o p r b f i l o s ,  
1 ign  icol as, Monocot i 1 eddneas  t r o p i c a l  es, Monocoti 1 e d d n e a s  
templ a d a s ,  D i c o t i  l e d d n e a s  h e r b a c e a s ,  arb01 es d e c i d u o s ,  
Coni f e r a s  y F t e r i d o f  i t a s  i n i c i a n d o  5 u s  i n v e s t i g a c i o n e s  d e s d e  
l a  p l a n t a  e n  p i e .  
s u c e s i  bn es s i n g u l a r ,  dn icamente  
comparable  con s u c e s i d n  e n  compost y l a s  d i f e r e n t e s  fases son  
Phycomycetes, Ascomycetes y Fungi I m p e r f e c t i  y f i n a l m e n t e  
Bas id iomycetes .  Para el resto d e  10s s u s t r a t o s ,  excep tuando  
10s l i g n i c o l a s ,  el a u t o r  propone un esquema g e n e r a l  d e  
s u c e s i  6n a l g o  m A s  e l a b o r a d o  que el d e  G a r r e t  (1951 1.  
Los p r i m e r o s  col o n i  z a d o r e s  en este esquema son p a r a s i  tos, 
poi- el lo  pueden i n v a d i r  t e j i d o s  vivos y a d e l a n t a r s e  a muchos 
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saprbf i tos  que probablemente estdn presentes como esporas en 
l a  superf ic ie.  Hay una gran variedad de parasites, algunos 
hospedante especif icos y otros hospedante res t r i c tos .  E l  
comportami ento de 10s m i  smos e5 va r i  ado, algunos desaparecen 
con l a  muerte de l a  p lanta y o t ros persisten durante meses. 
En hojas de Pinus sp. se c i t a  a Coniosporium spp. 
E l  segundo grupo en l a  sucesibn, en l a  mayoria de 10s 
sustratos, e5 e l  de 10s saprbf i tos  primaries comunes 
i ntegrado por C l  adosporium herbarum, A1 t e rna r i  a tenui  s, 
Epicoccum niqrum, Aureobasidium pu l l u lan r  y Bo t r y t i e  cinmrea. 
En algunos sustratos estan presentes todas l a s  especies y en 
ot ros 5610 una. En hierbas y malezas e l  segundo grupo 'estA 
completo mientras que en hojas de Pinus sp. 5610 se encuentra 
hureobasi dium sp. y en sustratos 1 i gn i co l  a5 sb1 o C l  adoeporium 
herbarum. En 105 t rbp icos A. tenu is  es menos comdn y se 
agregan especies de Nigrospora sp. y Curvularia sp. Junto con 
este grupo en algunos sustratos se dan o t ros  hongos mds 
res t r i c tos ,  como o r  ejemplo Leptoepharria microscopica y 
P l  eospora vagans en h i  erbas y va r i  os Me1 anconi a1 es sobre 
Eucalyptus regnas. 
Westerdijk, (1949) propone e l  tkrmino de asociacibn para 
la combinacibn de especies de hongos sobre sustratos 
org8nicos; donde e l  sustrato ser ia  selective de acuerdo a sus 
propiedades quimicas y f is icas. 
u caracter is t icas t i ene  este grupo de hongos que le 
permi t e  colonizar es i  tosamente e l  sustrato? 
La habi l i dad  para paras i tar  t e j i dos  v ivos l e s  da ventajas 
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sobre 10s saprbf i toe estri ctos. Distinquir entre parasiti smo 
dbbil y saprofitismo es dificil. Por ejemplo Botrytis cinerea 
puede invadir tejidos sanos a 10s que mata a medida que sus 
hi fa5 crecen. . 
Otra evidencia de actividad parasitira de este grupo de 
h o n g ~ s  la brinda Frankland (1966, 19921, quien menciona a A. 
pullulanr como causante de lesiones en peciolos de helechos. 
Anal izando 10s traba jos sobre f ilosfera parecer ia que la 
mayoria de estas hongos llegan a la super+ icie de un 
hospedante a travbs de esporas d,el dire y 5610 se tornan 
actxvc~a vegetati vamente cuando 85te a1 canza 1 a senescenci a. 
Como saprbfitos hay que analizar si son estrictamente 
"hongos del azhcar", o sea que su fuente de energia lo 
constituyen azdcares tales como hexosas, pentosas, compuestos 
de carbano mas simples que celuloaa y pectinas. Tambien hay 
que analizar si tienen las restantes caracteristicas de 10s 
"hongos del azbcar" como son el crecimiento miceliano 
abundante y la germinacibn rapida de la5 esporas. El hecho de 
persistir en restos vegetales sugiere que no 5610 utilizan 
estas sustancias efimeras. La mayoria de 10s hongos 
saprbf i tos son celulol iti cos menos 105 Phycomycetes. Siu, 
(1951) cita a Cladosporium herbarum, Alternaria tenuie, 
Epicocccum, nigrum como poseedores de esta capacidad. (A. 
pullulans no se lo menciona). Se cita actividad celulolitica 
y pectinolitica para Botrytis cinerse (Reese y Levinson, 
1952; tfancocl; , Mi 1 ler y Lorbeer, 1964). Chaetomiurn globossum 
tambikn se lo menciona como muy celulolitico (Reese, 1947). 
Estas evidencias sugieren que 10s saprbfitos primarios 
comunes no son estrictamente "hongos del azbcar" con 
excepcibn de A. pullulans. Este hltimo y Cladoeporium 
herbarum tienen muy poca o ninguna actividad celulol itica, 
dsto 10s restringiria en su rol de colonizadores primarios. 
El autor analiza el crecimiento de 10s colonizadores 
primarios en funcibn de la humedad relativa, latencia de 
esporas, vel oci dad de creci mi ento del tub0 germinativa. 
LOB saprb f i to5 primarios tendrian sobre otros 1 a venta ja 
de que SUE, esporas germinan en condiciones de humedad no 
ideales (89%), si luego Bsta aumenta la aprovechan para 
crecer. 
Se puede resumir que en sustratos que contienen hidratos 
de carbon0 solubles, 105 saprbfitos primarios tienden a dar 
mayor desarrol 1 o 1 i neal y peso seco de mi cel i o. Esto les da 
una ventaja inicial en la colonizacibn de un sustrato 
particular y la capacidad para utilizar celulosa les permite 
perei stir luego qtre se cansuman esas sustratos ef imeros. C. 
herbarum y A. pullulans tienen poder celulal itico bajo y 
desaparecen p competenci a con otros col oni zadores. Este 
argument-o no e x p l  ica la situacibn de A. tenuis que es 
reamplazado a pesar de su crecimiento rApido y alto poder 
cel t~lol iti co; tlna poai bl e hipbtesi s para expl icar esta 
5 i  tuaci bn ser ia 1 a competenci a posterior por a l g h  sustrato. 
En Fagus sylvatica, el saprbfito secundario Endophragmia 
elliptica tiene crecimiento lento y poder celulol itico 
relativamente ba jo pudiendo uti 1 izar celulosa tanto mds 
e f i c i e n t e m e n t e  que A. t e n u i s .  La v e n t a j a  i n i c i a l  d e  A. t e n u i s  
disminuye cuando 1 a + u e n t e  d e  c a r b o h i d r a t o s  s o l u b l e s  se 
agota .  E s t e  p o d r i a  ser uno d e  105 f a c t o r e s  que de t e rmina  l a  
s u c e s i  bn. 
El q rupo  d e  hongos que s i g u e  a 10s s a p r t l f i t o s  p r i m a r i o s  es 
muy v a r i a b l e  en  c u a n t o  a l a  composici6n d e  e s p e c i e s .  Son casi 
t o d o s  Ascomycetes y  Fungi Impe r f ec t i  y  no  se dan l a s  
a s o c i  a c i  o n e s  menci onadas  p a r a  el grupo  a n t e r i o r .  
Denomi n a r l  0s s a p r b f i t o s  s e c u n d a r i o s  no  es t o t a l m e n t e  
correcto, ya  que en l a  mayoria d e  0 casos no  e 5 t d  
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determinado exactamente  el momento d e  l a  c o l o n i z a c i  bn. En 
a lgunos  casos se ha demoetrado que co lon i zan  j u n t o  con 10s 
sapr6f  i to5 pr imar ios .  
En a1 gunas  s u c e s i  ones ,  genera lmente  en  10s t3l t i m o s  
e s t a d i o s  aparecen basiidiomycetes. En el c a s o  d e  Arbole5 d e  
ho.ja5 caducas  aparecen  cuando l a  h o j a r a s c a  esta b a s t a n t e  
descompuesta, compactada y  con a l t o  c o n t e n i d o  d e  humadad. En 
s u s t r a t o s  como pec io l05  d e  helecho,  conos  d e  Fagur e y l v a t i c a  
aparecen a n t e s  y  en  l o 5  l i g n i c o l a s  son 10s p r imeros  
colon1 zadores .  
Asoci a d o s  can 10s B a s i  d i  omycetes aparecen  a lgunaa  
flucoral es, Mortierella ramenni ana  , Mucor h i  e m a l  i s , 
P e n i c i l l i u m  spp. y Trichoderma spp. E s t o s  eon hongos de s u e l o  
y l l e g a n  a 10s rest05 v e g e t a l e s  c r e c i e n d o  h a c i a  a r r i b a  a 
t r a v e s  d e  l a  mate r i a  orgdnica .  La func idn  d e  e l l o s  p a r e c e r i a  
d e  "hongos d e l  azbcar"  s e c u n d a r i o s  que c r e c e n  a s o c i a d o s  con 
hongos que descomponen cel u l  osa y  1 i gnina.  
I 
-1970 LCSMB y BROWN determinaron l a  micro f lo ra  f h n g i c a  
r e s i d e n t @  y t r a n s i t o r i a  de l a  s u p e r f i c i e  d e  l a s  h o j a s  d e  
Paspalum d i l a t a t u m ,  S a l i x  babylonica  y Eucalyptus  s t e l l u l a t a ,  
h i e r b a  perenne,  drbol  d e  h o j a  caduca y arb01 d e  h o j a  perenne  
respect ivamente .  
L-a metodol agia usada t i  ende a d i  s c r imina r  10s saprbf  i tos  
r e s i d e n t e s  d e  10s t r a n s i t o r i o s  y  c o n s i s t e  en: a) Impronta d e  
h o j a s  segbn P o t t e r ,  (1910) ; b)  Mhtodo de c a i d a  d e  e s p o r a s  
segbn L a s t ,  (1955); c) Observacibn d e  h o j a s  c l a r i f i c a d a s  y 
t e E i d a s  segdn Shipton y  brown, (1962); d l  Determinacidn d e  l a  
microf lord de l  aire. 
Muestrearon semanalmente du ran te  ocho semanas en  verano  y  
otoEo, mas un muestreo a d i c i o n a l  en primavera e i n v i e r n o  p a r a  
de te rminar  l a  i n f  l u e n c i a  d e  10s cambios e s t a c i o n a l e c .  
Lo5 r e s u l t a d o s  que ob tuv ie ron  por el mhtodo d e  impronta d e  
ho ja es que l a  densidad d e  c o l o n i a s  a i s l a d a s  es mayor en  P. 
d i l a t a t u m  y  menor en E. s t e l l u l a t a .  Con r e s p e c t o  a1 ntlmero d e  
especies f Q n g i c a s  es mayor e n  P. d i l a t a t u m  (19) y menor e n  9. 
babylonica  (10).  
a e s p e c i e s  con mayor f r e c u e n c i a  en E. s t e l l u l a t e  fue ron  
A. p u l l u l a n s ,  Oidiodendron sp. y P e n i c i l l i u m  rpinulosum. En 
Paspalum d i la tum fueron  Sporobol~mycee  roseue ,  Epicoccum 
nigrum, A s p e r g i l l u s  v e r s i c o l o r  y Pithomyces chartarum. En 
Sa l  i x  babylonica  f  ueron A. t e n u i s ,  Rodotorula g l u t i n i  s y  
Epicoccum nigrum. 
E l  metodo de  observacibn d i r e c t a  lo  a p l i c a r o n  s d l o  en  P. 
d i l a t a t u m  e i d e n t i f  i c a r o n  A l t e r n a r i a  sp. ,  B o t r y t i s  s p -  , 
Helminthosporium sp. y V e r t i c i l l i u m  sp.  a p a r e n t e m e n t e  como 
p a t b g e n o s  d e n t r o  d e  10s t e j i d o s  y  Sporobolomyces sp y 
P e n i c i l l i u m  sp. en  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  h o j a .  
Con r e s p e c t o  a  l a  microflora d e l  a i r e  obaervaron  q u e  el 
n6mero d e  p rop  Agulos f  hng icos  permanece c o n s t a n t e  con  1 a 
a l t u r a  m i e n t r a s  que el ntimero d e  c o l o n i a s  d e  b a c t e r i a s  
disminuyen con l a  a l t u r a .  En l a s  h o j a s  de E. s t e l l u l a t a  
o c u r r e  a l g o  s i m i l a r ,  l a  m i c o f l o r a  n o  5e v e  a f e c t a d a  p o r  l a  
a l t u r a ,  . m i e n t r a s  que l a s  b a c t e r i a s  disminuyen con l a  a l t u r a .  
Con r e s p e c t o  a  105 e f e c t o s  e s t a c i o n a l e s  s o b r e  l a  
m i c r o f l o r a  d e  P. d i l a t a t u m ,  t e s t e a d o  p a r  el m&todo d e  
impron ta  d e  l a 5  h o j a s ,  el ndmero d e  c o l o n i a s  permanecid 
c o n s t a n t e ,  s a l v o  p a r a  Cl a d o e p ~ r i u m  herbarum que predomind e n  
j u l  i 0. 
-1971 RUSCOE de te rmin6  105  c o l o n i z a d o r e s  del f i l o p l a n o  y 10s  
e n d o f i t o s  d e  Nothofague t r u n c a t a  e n  h o j a s  jdvenes ,  maduras,  
s e n e s c e n t e s  y muertas .  La e s p e c i e  a r b b r e a  crece e n  tierras 
b a j a s  d e  t e m p e r a t u r a  ben igna  a c a l i d a  d e  Nueva Zelandia .  
Real i z b  mues t reos  e s t a c i o n a l e s  y  a p l  i c b  10s  s i g u i e n t e s  
metodos: 1 Observacidn directa  d e  h o j a s  t e z i d a s  c a n  t r y p a n  
b l u e  (Boedi j n ,  1956), e s t i m a c i b n  d e l  n ~ m e r o  d e  c o l o n i a s  y 
p o r r e n t a  je d e  c o b e r t u r a ;  2) MCtodo d e  l a v a d o  d e  Kendri  k y 
Burges,  (1962), a d a p t a d o  d e  H a r l e y  y Waid, (1955); 3) 
Incubacibn e n  cAmara hhmeda d e  h o j a s  e n t e r a s  a 252C;  4)  
Mdtudo d e  c a i d a  d e  e s p o r a s  t a n t o  p a r a  l a  c a r a  a b a x i a l  c o m o  
a d a x i a l  ; 5 )  E s t e r i l  i z a c i 6 n  super*  icial  con c l a r u r o  d e  
m e r c u r i o  y  a l c o h o l  i n d u s t r i a l  (Her ing ,  1965) y s iembran  e n  
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f'DA o incubac idn  en  camara himeda; &I Hiltodo p a r a  c ~ l o n i a s  
f uoagi n o i d e s  (Langeron y  Vanbreuseghem, 1965) . 
En el momento que l a s  hojas d e  N. t r u n c a t a  l l e g a r o n  a1 
s u e l o  e s t a b a n  c o l o n i z a d a s  por  una va r i edad  d e  honqos 
p a r a s i  t a s  y saprdf  itos. La c o l o n i z a c i  dn t a n t o  s u p e r f i c i a l  
como i n t e r n a  se i n i c i a b a  en  l a  h o j a  joven. 
El a u t o r  10s c l a s i f i c b  d e  acuerdo  a1 esquema d e  Hudson, 
(1968). Los c o l o n i z a d o r e s  i n i c i a l e s  son p a r d s i t o s  como 
P e s t a l o t i a  f u n e r e e ,  T u b e r c u l a r i e  sp. , Stachyl id ium sp. y  un 
ascomycete no determinado.  Una e s p e c i e  d e  Phoma l a  a i s l d  e n  
e s t a d o  v e g e t a t i v o  a n t e s  d e  l a  s e n e s c e n c i a  d e  l a s  ho ja s .  El 
grupo que s i g u e  ee el d e  10s sap rd f  i tos  p r i m a r i o s ,  C. 
herbarum, A t e n u i s ,  E. nigrum y  A. p u l l u l e n s .  Algunos d e  
&st05 i n c l u s o  se 10s a i d 6  d e  e s t a d i o s  muy tempranos d e  la5 
ho jas .  
En el momento d e  l a  c a i d a  d e  la5  h o j a s  5e aqregaron  10s 
s a p r b f i t o s  s e c u n d a r i o s  camo Pachybasium hamatum, D i s c u l a  
(microsperma?) , P e n i c i l l i u m  spinuloeum, P. thomii  , Hans fo rd i a  
o v a l i s p o r a  y R h o d e ~ i a  s u b t e c t a .  
E l  a u t o r  observb una t endenc i a  h a c i a  l a  e p i f  i l i a  p a r a  la5  
c o l o n i a s  f  umaginoides m i e n t r a s  que 1 as  c o l o n i a s  h i  f a l e s  
h i a l  i n a s  r e s u l t a r o n  hipdf  i las .  
La a c t i v i d a d  f  tingica f u e  mayor e n  vcrano  y  el a u t o r  lo  
a t r i  buye a 1 a t empera tu ra  ambiente e levada .  
-197 1 PUGH Y BUCKLEY E l  i g i  e ron  A c e r  pseudopl a t a n u e ,  
"sycamore", pa ra  e s t u d i  ar 1 a col oni  z a c i  bn desdo 1  a a p e r t u r a  
de taa yemas hast-a l a  d e s i n t e g r a c i b n  de l a 5  hoja6.  
I 
Huestrearon mensualmente en Winkburn, Nottinghamshire y 
aplicaron 105 siguientes metodos: 1) Mhtodo de caida de 
esporas; 2) Clarif icaci6n de hojas con hidrato de cloral 
(Shlpton y brown, 1962), tincibn con anul de algodbn a1 
lactofenol y observacidn de las eatructuras f Qngicas y la 
anatomia foliar; 3) Observacibn con MEB; 4) Mbtodos de 
cultivo con y sin esterilizacibn superficial; 5) Digestibn de 
hojas, previamente esterilizadas superficialmente con 
pecti nasa hasta que queden &lo la5 venas, lavado y siembra 
en PD4; 6 )  Exposicibn a radiacidn ultra violeta de 2 5 3 7 A  de 
longi tud de onda, de suspenci ones de 10s hongos aislados de 
la superficie de las hojas. 
Los resultados obtenidos por el mktodo de caida de esporas 
revel aron 'We Sporobol omyces SP- se encuentra 
predominantemente en la cara superior de las hojas y a 10 
largo de la5 venas can un aumento estacional correspondiente 
a1 verano, En la card inferior la mayor frecuencia fue para 
Cl adosporium herbarum, mientras que A. pul lulano se lo ai 61 6 
de ambas caras con baja frecuencia. 
1.a clarificacibn de la5 hojas permitid ver la disposici6n 
de 1 as cB1ulas f dngicas paralela a1 eje de las venas. A. 
pul lulans resul tb signi f i cativamento asoci ado a la5 venas. 
Tambien pudieron sequir la evolucibn de las colonias de 10s 
di+erentes honqos a t r a v C s  del affo. A. pullulane se inici6 
como cBlulas individuales, luego en manojos de cdlulas de 
paredes grttesas emhebidas en m~~cilago y a partir de jul io dio 
estrt~ctura~ fttmaqi noi des, cl ami dosporas y a veces f orm6 
m i c r n e s c l e r o c i o s .  
1.a germinaci  6n d e  C. herberum f u e  obse rvada  e n  j u l i o ,  
acompaEada d e  c o l o n i a s  maduras d e l  m i s m o .  E s t a  e s p e c i e  f u e  
a i s l a d a  d u r a n t e  t o d o  el ago,  p e r o  e n  f e b r e r o  a1  caer las 
h o j a s  l a  e n c o n t r a r o n  en  forma d e  microesclerocios a  lo  l a r g o  
de l a 5  v e n a s  j u n t o  a Mycomphaerella spp. 
Epicoccum nigrum a p a r e c i 6  e n  j u l i o  y s u  f r e c u e n c i a  aumentd 
h a s t a  l a  c a i d a  d e  l as  h o j a s .  TambiCn se o b s e r v a r o n  e s p o r a s  d e  
A l t e r n a r i a  sp. , g r a n o s  d e  p o l e n  y c & l u l a s  a l g a l e s .  
Las  o b s e r v a c i o n e s  con MEB conf i rmaron l a  relaci 6n d e  10s 
I ~ o n g o s  con l a s  venas ,  ademas e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  
topogrAf icas e n t r e  l a s  d o s  super f  icies f o l i a r e s ,  s i e n d o  l a  
s u p e r i o r  l i s a  m i e n t r a s  que l a  i n f e r i o r  p o s e e  estamas, v e n a s  
que s o b r e s a l e n  y  muchas e x c r e s c e n c i a s  c e r o s a s  cr is ta l  i n a s ,  
La5 e s t r u c t u r a s  f h g i c a s  r a r a  vez se o b s e r v a r o n  e n  l a  card 
i n f  er-ior. 
Lo5 r e 5 u l t a d o 5  d e l  mktodo d e  l a v a d o  d e  h o j a s  y  c u l t i v o  1 0 s  
e x p r e s a r o n  como f  r e c u e n c i  a  p o r c e n t u a l  y se r e f  i e r e n  a1 nQmero 
d e  veces que 5e a i a l b  una e s p e c i e  d e  10s 50 t roci tos d e  
h o j a s .  
Aureobaeidium 5p. se l o  a i d 6  d e s d e  l a  a p e r t u r a  d e  la5  
yemas h a s t a  l a  c a i d a  de l a s  h o j a s  y con f r e c u e n c i a s  
cons t  a n t e s .  Cladosporium sp .  t u v o  f r e c u e n c i a s  el t a s  d e  j u l  i o  
e n  a d e l  a n t e .  Epicoccum sp. p r e s e n t 6  f  r e c u e n c i  a 5  a1 t a s  a 
p a r t l r  de j u l i o ,  s i e n d o  s u  m A x i m a  f r e c u e n c i a  l u e g a  d e  l a  
caida d e  l a 5  h o j a s .  A l t e r n a r i a  spp. y  B o t r y t i s  c i n e r e a  se 1 0 s  
a i  51 b espordd icamente  y con f r e c u e n c i a e  ba  j a s .  
Por  el m6todo d e  e s t e r i l i z a c i b n  s u p e r f i c i a l  a i s l a r o n  
Aureobasidium p ,  l u e g o  d e  tres semanas d e  l a  a p e r t u r a  d e  
l a s  yemas, s i e n d a  l a  mayor f r e c u e n c i a  e n  j u n i o ,  pasando  l u e g o  
a  20% de l a s  h o j a s  examinadas. La f r e c u e n c i a  de Cladospor ium 
sp .  e n  j t ~ n i o  f u e  b a j a  y a  p a r t i r  d e  s e t i e m b r e  a l c a n z d  el 
20%. Epicoccum sp . ,  A l t e r n r r i a  sp. y  B o t r y t i s  sp .  se lo6 
a i s 1 6  d e  h o j a s  s e n e s c a n t e s  a  p a r t i r  d e  s e t i e m b r e  y  aumentaron 
Irkego d e  l a  caida de l a 5  h o j a s .  
Por  el m&todo d e  d i g e s t i h n  d e  h o j a s  a i s l a r o n  Aur robar id ium 
sp .  e n  l a  misma p r o p o r c i b n  que d e  l a s  h o j a s  e s t e r i l i t a d a s  
super*  i ci a lmente ,  m i  e n t r a s  qtle Cladoeporium 5p. tambien l o  
e n c o n t r a r o n  en l a s  vends ,  aunque no e s t a b a  r e s t r i n g i d o  a ese 
t e j i d o .  
For el m&todo d e  r a d i a c i d n  UV la5  e s p o r a s  d e  
Cephal o s p o r  ium sp. y Aureobasidium sp.  d i  5 m i  nuyeron e n  1 a 
v i a b i l i d a d  l u e g o  de 5' d e  e x p o s i c i b n  y l u e g o  d e  10' f u e  rara 
l a  s u p e r v i v e n c i a .  La mayor ia  d e  l a s  e s p o r a s  d e  Cladorpor ium 
sp .  se murieron l u e g o  d e  lo', p e r o  a l g u n a s  s o b r e v i v i e r o n  a 
35 ' d e  e x p o s i c i b n .  CSlternaria  sp.  y  Epicoccum sp. 
s o b r e v i v i e r o n  a n i v e l e s  a1  to5 d e  e x p o e i c i b n ,  10 m i s m o  que l a s  
c:l ami d o s p o r a s  y microescleraci os d e  Aureobasidium sp .  C e l u l  as  
a i s l a d a s  de Sporobolomyces sp. murieron a lo5 5'- m i e n t r a s  
D 
que sus c o l o n i a s  s o b r e v i v i e r o n  a 35' d e  e x p o s i c i b n .  
-1971 MENNCS e s t i ~ c l i  6 l a  m i  caf 1  o r a  d e  p l a n t a s  u s a d a s  p a r a  
p a s t o r e o  e n  Nueva Z e l  a n d i  a.  Motivb esta i n v e s t i g a c i  dn una  
enf  ermedad. d e l  ganado (eczema + a c i  a1 provocada p o r  
Pi thomyces  char tarum.  Q u i z o  e v a l u a r  el t i p 0  y  l a  c a n t i d a d  d e  
hongos que el ganado i n g i e r e  j un to  con el p a s t o ,  en  r e l a c i d n  
con l a  e s t a c i b n  y l a  p l a n t a  hospedante. 
La metodologia que se a p l i c d  fue c u l t i v o  de h o j a s  l a v a d a s  
en  d o s  medias d e  c u l t i v o  d i f e r e n t e s ,  uno para  hongos s e g h  
Menna y P a r l e  (1970) y o t r o  p a r a  l e v a d u r a s  aegdn Menna 
[ 1959a).  
Es tud i  b l a  micof lord d e  Lol l ium perhnne ( r y e g r a s s )  , 
T r i f o l i u m  r e p e n s  y Fes tuca  arundinacea .  La5 do5 p r i m e r a s  se 
muestrearon semanalmente d u r a n t e  do5 ailos, ya que son  l a s  mas 
impor t an t e s  en  el p a s t i t a l .  Tambikn tomaron mues t r a s  d e  
h o j a r a s c a  cuando h a b i a  d i s p o n i b l e .  F. a rund inacea  se mue~ i t r eb  
mensualmente d u r a n t e  1 3  m e s e s .  
L o s  p a t r o n e s  d e  l a  poblac i  bn mostraron que el ndmero de 
hongos y l e v a d u r a s  por  gramo d e  h o j a s  f u e  mayor en  verano  y 
o tozo ,  mayor en  h o j a r a s c a  y h o j a s  s e n e s c e n t e s  que en  h o j a s  
ve rdes  y mayor en Lol l ium persnne  que e n  T r i f o l i u m  r e p e n s  o 
Fes tuca  arundinacea .  
Los hongas a i s l a d o s  d e  1 as tres e s p e c i e s  d e  p l a n t a s  f u e r o n  
en orden d e c r e c i  en te :  f ormas p i c n i  d i  ales,  Cephalosporium 
spp. , Cl adosporium herbarum, Fusarium spp. , Col l e t o t r i c h u m  
s p p ,  Rhynchosporium spp. ,  V e r t i c i l l i u m  spp.,  Myrothecium 
spp. ,  Pi thomyces char ta rum y Metarrhizium a n i s o p l i a e .  
Las l e v a d u r a s  dominantes fueron  Sporobolomyces 5p. y 
Rhodotorul a spp. , Cryptococcus 1 a u r e n t i  i y Torul  ops i  s 
i n g e n i o s a -  No encont ra ron  d i f e r e n c i a s  c u a l i t a t i v a s  e n t r e  l a  
micof l o r a  d e  l a  h o j a r a s c a ,  h o j a s  s e n e s c e n t e s  y h o j a s  ve rdes .  
La v a r i a c i b n  e s t a c i o n a l  +ue: Cephalosporium spp ,  C. 
I 
' n-; la- 1 .  CmI 
* 
herbarum, Col letotr ichum s p p . ,  Myrothecium 5pp. y Pithomyces 
chartarum se ais laron con mayor frecuencia en verano y otozo; 
Fusarium n iva le  y Rhynchosporium sp. predominaron en inv ie rno  
y primavqra; l a s  formas p icn id ia les  dominaron en primavera; 
1 as 1 evadcrras pigmentadas Sporobolomyces sp. y Rhodotorul a 
spp. en verano y oto#o mientras que Torulopeie ingenioea 
predominb en inv ierno y primavera. 
La5 hongos tbxicos de 1 a5 pasturas fueron un porcentaje 
pequezo de la f l o ra .  En 1967 hubo pocos casos de eczema 
f aci a1 en e l  ganad~, en Hami 1 ton y sobre 4000 hongos a i  s l  ado5 
hubo 1 5610 de P. chartarum. fi1 a80 s iguiente hubo un bro te  
sever0 de l a  enfermedad y P. chertarum const i tuyd el 1% de 
105 ai sl amientos rea l  izadas en 1 a estaci  bn. Estos datos 
mrrestran qile ea necesari o i nvest i  gar 1 os organi smos con 
frecitencias muy ha jas. Otros gCneros de hongos que producen 
st15tancias. t6): icas  para mamiferos y que han s ido aislados 
regul armente en past izales en Nueva Zelandia fueron Fusarium 
5p. y Myrothecium sp. 
-1971 SINHA Estr~di  6 10s microrgani smos de 1 as hojas de cuatro 
especies de Solandceas, Capsicum annuum, Solanum melongena, 
Sol anum tuberosum y Lycopersicum escul entum, en re1 aci  6n a 
cambios metearol bgicos del ambiente y d i s t i n t o s  periodos de 
crecimiento de l a  planta. E l  t rahajo 5e r ea l i zb  en la India. 
Se apl i cb  metndn de lavado para a i s l a r  hang05 sapr6f i t os ,  
act: i nomycetes y bacter i  as. Milestred ho jas jbvenes maduras y 
v ie jas  en diciembre, enero y marzo. E l  agua del lavado l a  
sembrb en t r e s  medios de c u l t i v o  
Los r e s u l t a d o a  r e v e l a r o n  que Capeicum annuum t i e n e  el 
mayor nhmero d e  microrganismos. S e  d e s t a c a r o n  l a s  e s p e c i e s  
comunes a 1 0 s  c u a t r o  hospedantes .  Se mencionan e s p e c i e s  
a s o c i a d a s  a a l g d n  hospedan te  e n  p a r t i c u l a r .  
Los r e s u l  t a d 0 5  r e v e l  a r o n  1 a i n f  l u e n c i  a d e  1 a t e m p e r a t u r a  
a t m o s f  e r i c a ,  humedad y 1 l u v i a  e n  10s microrganismos d e  l a  
s u p e r f i c i e  d e  l a  h o j a ,  El e s t a d o  de madurez de l a  h o j a  f u e  
otro d e  10s f a c t o r e s  que i n f l u y b  e n  l a  composicibn f l o r i a t i c a  
d e  10s microrgan i  s m o s .  
El nGmero d e  organism05 aumentd con l a  edad d e  l a  h o j a .  
E s t o  p o d r i a  ref l e j a r  el aumento g r a d u a l  d e  l a  d e p o s i c i d n  d e  
e s p o r a s  p r o v e n i e n t e s  d e l  aire o d e b i d o  a l a  r e p r o d u c c i d n  d e  
10s microrganismos e n  el f i l o p l a n o  d e  l a s  h o j a s  v i e j a s .  
Comparando 105 m i  c r o r g a n i  s m o s  ai  sl ado5  con 1 as e s p o r a s  
p r e s e n t e s  e n  l a  a t m d s f e r a  e n c o n t r a r o n  12 e s p e c i e s  q u e  se dan 
e n  el f i l o p l a n o  p e r o  no  e n  l a  a tmbsfe ra .  
La mayor ia  d e  1 0 5  que  se e n c o n t r a r o n  e n  l a  a t m b s f e r a  
tambikn se 10s a i s l b  d e l  f i l o p l a n o .  
-1971 KLINCARE, KRESLINA Y MIBHKE. P a r t e n  d e  l a  h i p d t e s i s  d e  
que 10s  microrganismos e p i f i t o s  estAn e n  i n t i m o  c o n t a c t 0  con 
l a  p l a n t a  d u r a n t e  el c ic lo  v e g e t a t i v o  de l a  misma; 10s 
p r o d u c t o s  m e t a b b l i c o s  que  producen p o d r i a n  p e n e t r a r  e n  10s 
t e j i d o s  de l a  p l a n t a  e i n f l u i r  e n  s u  metabolismo. Si l a  
. fuen te  d e  i n d c u l o  d e  l a  p l a n t a  es l a  s e m i l l a ,  a1 m o d i f i c a r  l a  
microtlora d e  l a  s e m i 1 l a  5e m o d i f i c a r i a  el c o n ~ p l e j o  de 
microrganismos t a n t o  d e  l a  r a i z  como d e  l a  p a r t e  a e r e a .  Con 
el n b j e t o  d e  v e r i f  icar esta premisa  10s a u t o r e s  a i s l a r o n  
microrganismos e p i f i t o s  a p a r t i r  d e  t a l los ,  h o j a s ,  espigas y 
r a i c e s .  P r e p a r a r o n  d i v e r s a s  a u s p e n c i o n e s  y c u l  t i v o s  en medio 
1 i qui  do. Inocu l  a r o n  semi 11  a5 con d i  v e r s o s  mic ro rgan i  s m o s  y 
l u e g o  l a s  h i c i e r o n  ge rminar  e n  camara hbmeda. A n a l i z a r o n  el 
ndmero d e  s e m i  l l a s  germinadas  y midie ron  l a s  d i s t i n t a s  p a r t e s  
d e  l a s  p l d n t u l a s .  Ademas e s t u d i a r o n  el s o b r e n a d a n t e  d e  
c u l  t i v o s  1 i q u i d o s ,  d e  hongos que t i e n e n  e f e c t o  e s t i m u l a n t e .  
Las  p l a n t a s  u s a d a s  fue ron :  Hordeum sa t ivum,  Avena sat iva,  
8ecale sp . ,  Medicago sa t iva ,  Lupinus  5p. y B e t a  sp.  Los  
microrganismos fue ron  Peeudomonas ' sp . ,  Hycobacter ium sp., 
Plicrococcus sp. , Chromobacterium sp.  , Bacte r ium s p -  , S a r c i n a  
5p. , a l g u n a s  l e v a d u r a s  y f ict inomycetes.  
El t r a t a m i e n t a  de la5 semillas con  s u s t a n c i a s  como 
Mercuran, TMTD y e s t r e p t o m i c i n a  b a j b  el nbmera de 
nticrorganismos e p i . f i t o s  en f u n c i b n  de c a d a  s u e t a n c i a  y l a  
d u r a c i  bn d e l  t r a t a m i e n t o .  
El a q r e g a d o  d e  s u s t a n c i a s  como MnSO4, CuS04, ZnS04 aumentd 
el numero d e  microqanismos e n  l a  s u p e r f i c i e ,  e n  e s p e c i a l  d e  
b a c t e r i a 5  pigmentadas.  
Contprobarnrt que a1 gunos  r e p r e s e n t a n t e s  d e  l a  microf  lora 
e p i f l t a  e r a n  e s t i m u l a n t e s  a c t i v o a  del c r e c i m i e n t o  y 
d e s a r - r o l l o  de 1 a5 p l a n t a s .  Ta1 f u e  el caso de Pseudobacter ium 
392, P~eudomonas  399 y 201 y S a r c i n a  291. 
-1971 HUDSON Hizo una r e u i s i d n  d e  1 0 s  t r a b a j o s  sobre 
s a p r 6  f i tos p r i  mari 0s t a n t o  comunes como restrictos, 
r e f  i r1 &ndcse  a I as p n t e n c i  a1  i d a d e s  f i si 01 bgi cas d e  loss 
m i s m o s :  c e l u l o l i t i c o s ,  p e c t i n o l i t i c o s  etc. Anal izd  el e f e c t o  
del  agregada  d e  f u e n t e  d e  n i t rbgeno ,  p a r a  el lo sumergid hojas 
d e  manzano en u r e a  a1 5% a mediados de  noviembre, poco 
d e a p t ~ l s  d e  l a  c a i d a  de l a 5  h o j a s  y l a 6  co locb  e n  el s u e l o  
baja el Arbol. A p a r t i r  d e  e n e r o  r e t i r d  l a s  h o j a s  y la5  
incubb en cAmara hctmeda p a r a  de te rminar  hongos e s p o r u l a n t e s .  
Lns hongos mds comunes fueron C. herbarum, E. nigrum, A. 
t a n u i s  y Phoma s p -  No se a i516  8. c i n e r e a  y l a  t & c n i c a  . 
empleada no f u e  aprop iada  p a r a  d e t e c t a r  A. p u l l u l a n e .  
E l  t r a t a m i e n t o  con u r e a  mantuvo a l t a  l a  f r e c u e n c i a  d e  C. 
herbarum, aumentd l a  f r e c u e n c i a  d e  E. nigrum y Phoma sp. y 
b a j b  l a  f r e c u e n c i a  de A, t e n u i s .  Tambien hub0 un aumento 
p e r c e p t i b l e  en  Mucor app,  Fuearium spp-  y Bonatobot rys  
si mpl e x .  
Por o t r a  p a r t e  c o r t 6  d i s c o s  d e  1cm d e  d idmet ro  de h o j a s  
t r a t a d a s  y no t r a t a d a s ,  l a s  l a v 6  con H20 est&ril y sembr6 el 
agua. D e  10s d a t o s  o b t e n i d o s  5e i n f i e r e  que hay un aumento 
t o t a l  d e  e s p o r a s  v i a b l e 5  en  la5 h o j a s  t r a t a d a s ,  menos 
prnnunciado en l a  3ra semana r e s p e c t o  a l a  l ra  y 7ma. 
Concluyb que l a  u r e a  t i e n e  d i s t i n t o s  efectos s o b r e  10s 
di  st- i ntos hongos y el ni t r b g e n o  d i  s p o n i b l e  es uno de 10s 
de t e rminan t e s  d e  l a  co lon i zac ibn .  
El a g r e g a d ~  d e  n i t r b g e n o  p a r a  f i g  p u l l u l e n s ,  que  es 
escasamente  c e l u l o l  i t ico ,  l o  e s t i m u l 6  p a r a  u t i l i z a r  mas 
r-dpi damente 105 ca rbo t i i d r a to s  s i m p l e s  p r e s e n t e s  y l u e g o  
deaapa rece r  , m i e n t r a s  que 10s hongos c e l u l o l  i t i c o s  
p e r e i s t i e r o n  y aumentaron ya que el n i t r b g e n o  d i s p o n i b l e  l o 5  
capaci t 6  p a r a  usar m A s  c e l u l o s a .  
NORSE i n +  l u e n c i a  d e  cambios  
c u a n t i t a t i v a s  o c u a l  i t a t i v o s  e n  l a s  p a b l a c i o n e s  d e  hongos  
e p i # i  tos d e  l a 5  h o j a s  v e r d e s  d e l  t a b a c o  s o b r e  el d e s a r r o l l o  
d e l  . pa tbqeno  A1 t e r n a r i a  l o n g i p e s .  D u r a n t e  do5 aKo5 mues t reb  
d o s  n i v e l e s  e n  el t a l l o  a  i n t e r v a l o s  d e  14 d i a s  e n  el pr imer  
a E o  y 7 d i a s  e n  el s i g u i e n t e ,  
1-05 mOtodos que a p l  i c b  f 1.1eron: 1) Impronta de la5  h o j a s  con  
c e l l o i d i n ,  o b s e r v a c i b n  e n  l a s  mismas d e  c o l o n i a s  f h n g i c a s  y  
g r a n o s  d e  p o l e n  a1  microscopio;  2)Mbtodo d e  c a i d a  d e  e s p o r a s  
( L a s t ,  1955) 
o b t e n i d a s .  
con c o n t e o  y a i s l a m i e n t a  d e  l a s  c o l o n i a s  
1 - 0 5  hongos a i a l a d o s  f u e r o n  t e a t e a d o s  p a r a  v e r  s u  e f e c t o  
e n  el c r e c i m i e n t o  d e  A l o n g i p e s ,  e n  p r e s e n c i a  de: a )  
c u l  ti v o s  de 10s  hongos a i  sl a d o s ,  b) d e l  a o b r e n a d a n t e  d e  
c u l  ti vas 1  i q u i d o s  d e  las  c e p a s  o b t e n i d a s ,  c) antagonism0 
o r  10s r e s u l  t a d o s  o b t e n i d o s  conc luyb  que el m&todo d e  
c a i d a  d e  e s p o r a s  s o b r e s t i m a  el ndmero d e  hongos r e s i d e n t e ~  
e s p o r u l a d o s  e n  h o i a s  jdvenes  y 10s  s u b e s t i m a  e n  h o j a s  v i e j a s .  
Urltrs que t e r i n i  n e  I a expans ibn  d e  l a  h o j a  y  a n t e s  d e  l a  
s e n e s c e n c i a  o c u r r e  el c r e c i m i e n t o  mice1 i a1 e x t e n s o  y l a  
f ormaci 6n de e s t r u c t u r a s  r e p r o d ~ l c t i v a s ,  u t i  1 i z a n d o  1 0 s  g r a n o s  
d e  p o l e n  p a r a  el c r e c i m i e n t o  d e  1 0 s  e p i f i t o s .  
A l  ytrnos hongos i nhi  b i e r o n  el c r e c i m i e n t o  d e l  t u b o  
germinative y / o  el c r e c i m i e n t o  mice1 i a n o  d e  A. l o n g i p e s .  
-1972, IVORY E s t u d i d  el p r o c e s a  d e  i n f e c c i b n  en  l a s  h o j a s  d e  
P i n u s  r a d i a t a  e n  Kenya por  S c i r r h i a  p i n i .  Observd l a  
gerrnir~aciOn d e  1 0 5  c o n i d i o s  t a n t o  e n  medio d e  c u l t i v o ,  c o m o  
7 '  
en la5 hojas del hospadante, describib l a  penetracibn y el 
desarrollo dentro de 10s tejidos. 
Aislb 36 hongos y bacteria5 de la filosfera. Lo5 
companentes mAs importantes fueron: R. pullulans, 
Pestal otiopsi s monochaet i oi der, Truncate1 1 a harti gi i?, 
A1 ternaria tennuissime, Aureobaeidium sp, , hongo est&ri 1 0, 
bac ter i a, Cl adospori um tenui esi mum, Coni othyri um spp. , 
Coremi el 1 a cubi spora, Epi coccum ni grum, Nigrospora ephaeri ca, 
Rhodotorula qlutinis y Gclerophoma pythiophila. 
Entre 105 componentes de menor importancia fiquran: 
Bacterium A,  Penicillium ep., Periconia minutissima, 
Chaetomium funicula, Penicill ium notatum, P. oxal icum, 
Cerebel 1 a andropogoni s, Cephalosporium 5pp. , Chaetomell a 5p. , 
Gliomastix sp., Leptosphaerulina trifolii, Penicillium 
spinulosum, Periconia sp., Phoma sp., Pithomyces chartarum, 
Rhodotorula 5p. 
Investigb el efecto antagbnico de 10s habitantes de la 
filosfera respecto a1 patdgeno y concluyb que estos 
organismos no tienen un efecto significativo sobre el 
desarrol lo de la en+ ermedad. 
-1972, LAST Y WARREN Hicieron una revisibn de 105 trabajos 
re1 aci onados con mi crorgani smas no parasites que colonizan 
hojas verdes. Se ref irleron a 1 a metadologia util izada, 
microrganismos presentes, sucesibn, ambiente fisico y 
q ~ r i ~ n i  co, interacci bn entre organismos y f i jacibn de 
r l i  trbgeno. 
Los argani smos encontrados f ueron: 1) tiyphomycetes y 
Micropel tacee y 
Chae to thy r i aceae  (Las t  y  Deighton,  1965); 2 ) A l g a s  
Chlorophyceae y Cyanophyceae; 3 )Liquenes  en 10s t r d p i c o s  
hdmedos (Ruinen, 1961 1 .  P e r o  p r inc ipa lmen te  l a s  b a c t e r i  as  
y hangas  1 evadur i  f  o r m e s ,  que i nc luyen  m i e m b r ~ s  d e  
Cryptococcaceae ,  Sporobolomycetaceae, Aureobaeidium sp.  y 
Candida sp . ,  f ue ron  10s c o l o n i z a d o r e s  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  
hoja .  Lo5 Actinomycetes fueron  raros. 
Mencionan a b a c t e r i  a5 e p i f  i t a s  no p a r a s i t a s  como Erwin ia  
h e r b i c o l a ,  Aerobacter  *PP- r Corynebacterium SPP- 9 
Fl  avobac t e r  i um p  , Lactobac i  1 1 u 5  spp. y Pseudomonas spp. 
Ruinen (1961) c i t 6  B e i j e r i n c k i a  spp. como b a c t e r i a s  f i j a d o r a s  
d e  n i  t rbgeno.  E n t r e  l a s  l e v a d u r a s  se encuen t r an  miembros de 
C:ryptococcaceae: Rhodotorula  spp., Cryptococcus  spp. y  
Torul  o p s i  s 5pp. ; d e  1 as  Sparobol  omycetaceae: Sporobol omycee 
spp. y  T i l l e t i o p e i s  spp. y  el hongo l evadu r i f a rme  t+. 
p u l l  u l  ans. 
-19726, NORSE Determind l a  m ico f lo r a  endof i t i c a  d e  las  h o j a s  
d e l  t a b a c o ,  v a r i  edad T o 1  eza ,  tomando mues t r a s  semanalmente a 
do5 n i v e l e s  sobre el ta l la .  Aplicd m6todo de e s t e r i l i t a c i b n  
s u p e r f i c i a l  con s o l u c i  6n eta1161 ica d e  c l o r u r o  d e  mercur io  
( U , l % ) .  
A i  516 Col l e t o t r i c h u m  c a p s i c i  , A1 t e r n a r i a  l o n g i p e s ,  
Chaetomium coch l iodes ,  A a l t e r n a t a ,  Phoma sp. ,  Cercospora  
n i  coti anae ,  Cochl i obol  u s  h e t e r o s t r o p h u s ,  Curvul aria 
v e r r u c u l  osa, G l  omerell a  c ingu l  ata ,  t lycosphaerel  1 a sp. , 
F e s t a l  ot i  o p s i  s Phyl losticta n i  coti anae.  
- .  
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I Evalub e l  efecto de l a  disposicibn a d i ferentes a l tu ras  sobre ' - 
l a  p lanta (edad de l a 5  hojas) y encontrd que Ch. cochliodes 
5e a i s l 6  5610 en hojas jbvenes y a1 comienzo de l a  estacibn 
de qrecimiento mientras que C. capsici  aumentb con l a  edad de 
l a  hoja y en l a s  senescentes alcanzb n ive len muy a1 tos. Este 
dl t imo hongo lo c u l t i v d  i n  v i t r a  y con sus conidios preparb 
una suspensibn con l a  que inoculd plantas maduras y jbvenes. 
No obtuvo' sintomas. De l o 5  hongos aislados 5610 Ccrcoepora 
nicot ianae y A l te rnar ia  longipes dieron sintomas v i s i  bles. 
Estos dos hongos y Phy l l os t i c ta  nicot ianae son patbgenas 
conocidos de tabaco, pero en la variedad Toleza, usada en 
este ensayo, 5610 se desarrol la en t e j i d o s  daiiados por o t ros  
hongos o agentes f i s i cos  0 mecanicos. Cochliobolue 
heterostrophus es pardsi t o  de maiz y Colletotr ichum -capsic i  
es parAsi t o  d&bi 1 de va r i  as SolanBceas, pero parece que ba j o  
c ie r tas  condiciones, tanto esto5 hongos como a t ros  no 
patbqenos de tabaco pueden penetrar t e j i dos  sanos de tabaco y 
permanecer en dor-mici dn o establecer una r e l a c i  dn patogeni ca 
l a t e n t e .  Luega podrian colorlizrar l a  hoja en l a  senescencia o 
en la l~ojarasca. 
SEI de 1 as g&rteros a i s l  ado5 de hajas de tabaco t ienen 
especi es que producen m i  cotox i nas que son a1 tamente tbx i cas 
para mamiferos. Flantea el interrogante de s i  eeis de 10s 
endoti to5 no patbgenas podrian conn t i t u i r  un pe l i g ro  para l a  
gal 11d - 
-1973, BERNSTEIN, HOWARD y CARROLL propusieron una tOcnica de 
fluorescencia para observar 105 organismos de la superficie 
de Pseudotsuga menziesii. Colocaron las hojae sobre un 
portaob jetos y tizeron 5 minutos con solucidn de primulin 
(colorante f luorescente) a1 1% y observaron a1 microscopia 
con epi-iluminacidn con fuente de luz de mecurio. 
TarabiGn observaron con HEB hojas fijadas en F A 6  con 5% de 
gl icerol . 
Las resul tados revel aron que 1 a hoja en si mi sma y 1 as 
alga5 epifitas fluorescen rojo, debido a la fluorescencia 
primaria de la clorofila; 105 hongos hialinos, la5 
actinomycete~ y las paredes celulares de las algas epifitas 
f 1 uorescen amari 1 1 o verdoso debi do a 1 a f 1 uore~cenci a
secundaria de la primulina. Por bltimo l a s  c9lulas epifitas 
que no flirorescen 5e observaron oscurass. 
L o  autores concluyeron que el MEB provee mayor 
infarmacidn sobre la topografia de la superficie de la huja, 
mientras que la tecnica de fluorescencia result6 mejor para 
identif icar microrqanismos de la superficie o para estimar en 
forma rapida y econbmica la cobertura microbiana de la hoja. 
-1974 DIEM tlizu una estimacibn de la micoflora de la planta 
de la cebada en Tomblaine, Francia. 
Tom6 muestras periddicamente durante 2-3 semanas y aplicd 
1 a siquiente metcidologiar 1) Lavado con Tween 80 y siembra de 
di st-irltas di l~tcinnes del agua de lavado; 2) Impranta de la 
car-a superior de la hoja en agar-agua I%, estimacidn de 
col anias f hngicas y granos de polen; 3) Determinaci bn de la 
influencia de la humedad sobre el crecimiento de C. 
1 - 
, L -  A - ,  
c l a d o s p o r i o i d e s  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  hoja .  P a r a e l l o  
p r e p a r d  s u s p e n s i o n e s  d e  C. c l a d o s p o r i o i d e s  y con e l las  
p u l v e r i s 6  p l d n t u l a s  d e  cebada ,  incubando d u r a n t e  4 dias y 
de te rminando  l a  p o b l a c i b n  d e  C. c l r d o r p o r i o i d e s  por  a l g u n o  d e  
10s  m&todos i n i c i a l e s .  
La f r e c u e n c i a  d e  l a s  c o l o n i a s  f d n g l c a s  r e s u l t d  0 , 1  a 17,2 
por cm2 d e  h o  ja;  el Area ocupada por  cada  c o l o n i a  f u e  
a l r e d e d o r  d e  O,OS mm2;  l a  s u p e r f i c i e  d e  c o l o n i z a c i b n  v a r i d  
e n t r e  0 ,002  y  6 ,774 mm2/cm2. El r a n g o  d e  c o l o n i z a d o r e s  se 
l i m i  t 6  predominantemente a Cladosporium spp. La e x i  s t e n c i a  de 
p o b l a c i o n e s  a c t i  v a s  c o i n c i d i  6  con p e r  i o d o s  de 1  i b e r a c i  6n 
masiva d e  pol  en. 
-1974 GODFREY E s t u d i  6  l a  micof l o r a  d e l  f  i l o p l a n o  d e  P t e r i d i u m  
aqu i  1  inum ( P t e r i d o p h y t a )  d u r a n t e  d o s  e s t a c i o n e s  y e v a l u d  el 
e f e c t o  de s u s t a n c i a s  l i x i v i a d a s  d e  l a s  h o j a s  v i v a s  s o b r e  el 
hor~ga  B o t r y t i s  c i n e r e a .  E l  I u g a r  d e l  mues t reo  fue e n  Hayes 
~oinmon ~ e n t  (Londres)  
1-05 mhtodof; a p l i c a d o s  fueron:  1) Mt?todo d e  l a v a d o  d e  Hogg 
y Hudson, (1966) ; 2) E x t r a c c i  6n d e  s u s t a n c i a s  1  i w i v i a d a s  
s e g h  Kavaks y Szeoke (17561, P r e p a r a c i 6 n  d e  d i s t i n t a s  
c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l as m i  smao; 3) P r e p a r a c i  6n d e  d i s t i n t a s  
c o n c e n t r a c i o n e s  d e  s u s p e n c i o n e s  d e  c o n i d i o s  d e  B o t r y t i s  
c i n e r e a ;  4) Emf rentami  e n t o  s a b r e  p o r t  aob jetos d e  1  i x i v i  ados y 
c o n i d i a s .  Se c a n t a r o n  y midieron t u b o s  g e r m i n a t i v o s ;  5 )  
Llbservaci hn d i  r e c t a  d e  1  as p i  n a s  a1  microscopio .  
Lns r e s u l  t ad05  r e v e l  a r o n  que A. p u l  l u l a n s ,  C. herbarum y 
0. c i n e r e a  estaban p r e s m t e s  d e s d e  mayo y i u n i o  hasta o c t u b r e  
con frecuenciae altas; en noviembre A. pul lu lans s igu id  con 
frecuenci a a1 t a  pero 1 as ot ras especies decrecieron. A. 
a l ts rna ta  y E. purpurascens fueron importantes hecia e l  f i n a l  
de . la estacidn- Tambibn se ais laron ot ras eepecies 
esporddi camente, 
E l  patrdn de col onizaci 6n f ~ t e  s im i la r  en l o8  dos a305 de 
muestreo. En general se observb aumento en el nitmero de 
especies a medida que maduraron l a s  hajas. 
Con respecto a1 efecto de 105 l i x i v i a d o s  se v i o  que e l  
porcentaje de germinacidn no tuvo d i ferenc ias s i gn i f  i c a t i v a s  
de l o s  controles respecto de 10s t ratados per0 10s tubos 
germi n a t i  vos f ueron s i  gni f i c a t i  varnente mayoree que en el 
control .  
La observacibn d i rec ta  de l a 5  pinas reve ld que en mayo y 
setiembre habia conidios, microesclerocios e h i  f as f dngicas 
en l a  super f i c ie  de l a  fronde- A. pu l lu lans  y C. herbarum 
ocupaban la5  depresiones de l a  pina y l a s  nervaduras. 
-1974, SHERWOOD Y CARROLL Estudi aron l a  sucesi bn f itngica en 
hojas y ramas jdvenes (4cm de diametro) de Peeudot~uga 
menziesii en Oregon. Tnmaron muestras de drboles de d i s t i n t a s  
edades y a t r e s  n ive les d i s t i n t o s  sobre e l  suelo. 
Para1 elamente hi cieran un estudio de la biomasa del brbol. 
La metodologia aplicada cons is t ib  en l a  observacibn a1 
microscopio de ambas caras de l a5  hojas, ramas, nudos y 
escamas e i den t i f i cac ibn  de 10s hongos presentes. Las 
4 umaginas se cill t i va ron  en agar aqua para su i d e n t i f  icacibn, 
no a s i  otros hongos presentes que 105 autores consideraron 
1 ~ - Y T +  I '  I ,  vw,L - r 
I que n o  c r e c e r i a n  en  medios d e  c u l t i v o .  Lo5 que n o  se 
r e c o n o c i e r o n  a1 mic roscop io  5e d e s c a r t a r o n  ( p o r  e j e m p l o  
mice1 ios  estbri les, a l g a s  y  b a c t e r i a 5 1  
Ademas e s t u d i a r o n  l a 5  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  s u s t r a t o  v i e n d o  
que l a  card s u p e r i o r  recibe inas l u z  y aqua que l a  i n f e r i o r ,  
e s t a  t i l t i m a  t i e n e  e s t o m a s  que  n o  hay e n  l a  s u p e r i o r  y que  10s 
nudos y escamas  son muy r e 5 i n o s o s .  
L a s  organism05 que e n c o n t r a r o n  en l a s  h o j a s  fue ron :  
A t i c h i a  sp .  en  l a  c a r a  s u p e r i o r  d e  h o j a s  d e  5-8 a E o s ;  
S c h i t o t h y r i u m  sp.  ( D o t h i d e a l e a )  e n  l a  cara i n f e r i o r  d e  h o j a s  
d e  2 aZos y  e n  l a 5  h o j a s  m A s  v i e j a s  se e n c o n t r a r o n  h a s t a  100 
p s e u d o t e c i o s  d e  este b l t i m o  hongo nombrado. Algunas ramas 
t.trvi e r o n  100% d e  ha jas i n #  e c t a d a s .  Phaeocryp topus  gaeumani i 
5e v i o  o c a s i o n a l m e n t e  e n  d r b o l e s  d e  edad v a r i a d a  y e n  h o j a s  
d e  4-5 a?ios. 
Epipolaeum pseudo t sugae  produce  c a i d a  d e  h o j a s  e n  b r b o l e s  
jbvenes  pero e s t u v o  a u s e n t e  en  i r b o l e s  v i e j a s .  
Tarnbiin o b s e r v a r o n  A. p u l l u l a n s  e n  l a  card s u p e r i o r  de la5  
ho ja5. 
1-as p o b l a c i o n e s  d e  hongos d e  l a s  h o j a s  y  ramas d e  
Pseudotsuga  m e n r i e s i i  r e s u l t &  d i f e r e n t e  d e  10s r e s u l t a d o s  
h a l l a d o s  por  otros a u t o r e s  e n  otros d r b o l e s  d e  z o n a s  
temp1 adas .  
-1974, WATSON, McCLURKIN Y HUNEYCUTT S e  f i j a r o n  como o b j e t i v o  
ana l  i z a r  l a  st-tcesidn f d n g i c a  e n  l a  h o j a r a s c a  d e  PI taeda, 
Q u e r c u s  m a r i l a n d i c a  y atras e s p e c i e s  de madera d u r a ,  d e s d e  l a  
hoja v i v a  hasta  el h o r i z o n t e  de humus, e n  un bosque cerca de 
'q Oxford e n  M i s s i s s i p p i  n o r t e -  Tomaron m u e s t r a s  2 v e c e s  e n  cada 
e s t a c i d n  y d e  cada  t i p o :  A ( h o j a s  v i v a s ) ;  L ( h o j a s  r e c i C n  
c a i d a s ) ;  F l ;  F2 y H. 
Usaran las s i g u i e n t e s  m&todos: 1) Mdtodo d e  l a v a d o  seg6n  
Kendrick y b u r g e s  (19621, Hogg y  Hudson (1966) ;  2 )  
E s t e r i  1  i n a c i  bn s u p e r f  i c ia l  con e t a n o l  95%; 3) Observac i  bn 
d i r e c t a  segdn Kendrick y Burges  (1962). 
A i  51 a r o n  m A s  d e  70 e s p e c i e s  d e  p i n o  y rob1 e p e r o  5610 13 
son  i m p o r t a n t e s  por  s u s  f r e c u e n c i a s  e n  l a  s u c e s i 6 n .  Hay 13 
o e p e c i e s  ,que  s d l o  se a i s l a r o n  de l a  h o j a r a s c a  de p i n o ,  10 
s b l o  d e  r o b l e  y 49 son  comunes a ambos s u s t r a t o s .  
Encon t ra ron  v a r i a c i o n e s  en l a s  f r e c u e n c i a s  d e  p r imavera  a 
v e r a n o  y otoGo p e r 0  n inguna e s p e c i e  i m p o r t a n t e  a p a r e c e  
r e s t r i n g i  d a  a ilna estaci &n, 
N i  g r o s p o r a  s p h a e r i  ca y P e s t a l  oti  a 01 i vaceae p a r e c e n  ser 
c o l o n i z a d o r e s  i n t e r n o s  d e  l a  h o j a .  
Par i ncubaci  dn en  cdmara hbmeda ai  s l a r o n  a l g u n a s  e s p e c i e s  
que no  se o b t u v i e r o n  por  10s m&todos d e  c u l t i v o .  
* 
Con r e s p e c t o  a1 hor - i zon te  A, a i s l a r a n  38 e s p e c i e s ,  7 
e x c l u s i v a s  da p i n o ,  11 d e  r o b l e  y 20 comunes. A l t e r n a r i e  
t e n u i  s, C l  a d o s p o r i  um herbarum y Epi coccum n i  grum p a r e c e n  
p e r t e n e c e r  a l a  s u p e r f  i c i e  f oliar  , m i e n t r a s  que Nigrospora  
s p h a e r i c a  y P e s t a l o t i a  o l i v a c e a  c a l o n i z a n  el i n t e r i o r  de l a  
ho ja. Lophodermi um p i  n e s t r i  Eie 1 a ai 516 e x c l  u s i  varnente d e  
p ino.  
-1974, MILLCIR H i  z o  una r e v i  si 6n b i  b l  i o g r a f  ica s o b r e  
d ~ s c o m p o s i c i b n  d e  h o j a r a s c a  de c a n i f e r a s  d e s d e  l a  hoja v i v a ,  
r e f i r i t l n d o s e  a l a  n a t u r a l e t a  d e l  s u s t r a t o ,  c a n t i d a d  y 
p a t r o n e s  d e  c a i d a  d e  h o j a s ,  e s t a d i o s  d e  l a  descomposic ibn ,  
5 u c e s i  bn d e  10s organismos d e  l a  microf  lord y micra f  auna ,  
cambi os quimi cos d u r a n t e  el p r o c e s o  d e  descomposi c i  6n y 
v e l o c i d a d  d e  l a  m i s m a .  
-1974, PUOH t i i  z o  una r e v i  5i 6n b i  b l  iogrAf ica s o b r e  hongos  
t e r - r e s t r e s  que a b a r c 6  l a  e c o l o g i a ,  b i o l o g i a ,  c l a s i f i c a c i b n  
taxonbmica y b i o l b g i c a  y f i s i o l o g i a .  En el a n d l i s i s  d e  l a  
e c o l o g i a  d e  1 0 s  hangos c o n s i d e r 6  la5 hongos p r e s e n t e s  e n  el 
s u e l a  y  e n  d i f e r e n t e s  p a r t e s  d e  la5  p l a n t a s  t a les  c o m a  
s e m i l l a s ,  raices, yemas, h o j a s  y la5 m e t o d o l o g i a s  u t i l i z a d a s .  
En l a  b i a l o g i a  d e  10s  hongas d e s c r i b i 6  e s t r u c t u r a s  
v e g e t a t i v a s ,  r e p r o d u c t i v a s ,  mecanismos d i  s p e r s i  en ,  
e s t r u c t u r a s  d e  resi s t e n c i a ,  dormici  6n,  micostasis, d e s t i n o  
f i n a l  d e  l a 5  e s p o r a s  e h i f a s  y hongos p redadores .  
En l a  c l a s i f i c a c i b n  b i o l h g i c a  t u v o  e n  c u e n t a  10s 
r e q u e r i m i e n t o s  n u t r i c i o n a l e s  d e  10s  hongoe. 
L-a f i  si o l o g i  a  f u e  a n a l  i n a d a  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  coef  i c i e n t e  
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C/N, metabolites f d n g i c o s ,  e f e c t o  d e  l a  r a d i a c i b n  y 
t e m p c r a t u r a ,  
-1974, GOURBI~RE a y b E s t ~ t d i  6 l a  micof l o r a  d e  las  a c i c u l a s  
d e  h b i e s  a l b a  en h o j a  v i v a  y tambien e n  l a  h o j a r a s c a .  En esta 
d l  t ima  d i s c r i m i n 6  e n t r e  h a b i t a n t e s  d e l  f i l o p l a n o  y endof itos. 
El material p r o v i n o  d e  T a r e n t a i s e ,  Lo i re .  
-1975, BWRBI&RE Observb l a  m i c o f l o r a  e p i f i l a  con HEB. 
l l t i l i z b  el m&todo d e  l a v a d o  segQn Dick inson ,  (1967). A i s l d  23 
e s p e c i  es, p e r t e n e c i e n t e s  a g h n e r o s  Tripospsrmum, 
f iureobasidium, Dendrodochium y P o l y s c y t a l i n a .  
Determind l a  e v o l u c i  bn d e  l a  micof lora con l a  v i d a  de la5  
a c i c u l a s  ( 9  aEos) .  f i l  comparar l a  m i c o f l o r a  d e  la5 a c i c u l a s  
v i v a s  con las de l a  h o j a r a s c a  v i o  que a l g u n a s  e s p e c i e s  
d e s a p a r e c e n  con l a  muer te  d e  l a s  h o j a s  y que se d e s a r o l l a n  
10s  s a p r d f i t o s  p r i m a r i o s ,  a l g u n o s  d e  10s c u a l e s  ya e s t d n  
p r e s e n t e s ,  e n  la5 h o j a s  v i v a s .  
-1976, COLLINS E s t u d i 6  l a  c o l o n i z a c i b n  d e  l a s  h o j a s  d e  
Ant i r rh inum 5p. por  Sporobolomyces r o s e u s  y Cladosporium 
cl a d o s p o r i o i d e s  y 1  a  i n t e r a c c i  bn d e  1  os d o 5  mic ro rgan i  s m o s .  
R e a l i z b  l a  e x p e r i e n c i a  con h o j a s  a i s l a d a s  d e  d o s  e d a d e s ,  
jdvenes  y  maduras, L a s  e s t e r i l i z b  s u p e r f i c i a l m e n t e  y l a v 6  
metodo de W i l l i a m s  et a l . ,  119661, l a s  h i 2 6  
e n r r a i z a r  , 1  a5 i n o c u l  b y mantuvo e n  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  
c o n t r o l  adas. 
la5 p o b l a c i o n e s  d e  9. r o s e u a  usando: 1) MGtodo d e  
l a v a d o  d e  hojas y sembrando el agua d e  l avado ;  2 )  Observacidn 
con c o n t . r a s t e  d e  f a a e  del  agua d e  l a v a d o ,  midiendo la5 
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cc3lulas - presentes ( p a r a  c a l c u l a r  el volumen t o t a l  d e  
l e v a d ~ l r a s )  y f i n a l m e n t a  3) Metado d e  c a i d a  d e  esporafi  ( L a s t ,  
En C. c l a d o s p o r i o i d e s  a n a l i z d  l a  ge rminac idn  d e  e s p o r a s  y 
midi4 el t u b 0  de qerminac idn  e n  d o s  zonas: n e r v a d u r a  y 
1 d m i r l a .  Para e l 1 0  decolor-6  segdn J a n e s ,  (1962) y t i i i b  con 
.Trypan b lue .  
l'ambi&n ob tuvo  s u s t a n c i a s  l i x i v i a d a s  a p a r t i r  d e  l a s  h o j a s  
de Ant i r rh inum sp. en  10s que d e t e r m i n b  c a r b o h i d r a t o s  y 
ami nodci  dos.  
El a u t o r  c o n s i d e r a  q u s  con Pa5 t e c n i c a s  que u t i l i z b  es 
p o s i b l e  d i s t i n g u i r  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  edad de l a  h o j a ,  d e l  
e f e c t o  combinado d e  l a  edad y l a  e s t a c i b n ,  que se o b s e r v a  en  
10s t r a b a j o s  a campo. 
1-as h o j a s  mds jovenes  r e v e l a r o n  p o s e e r  p o b l a c i o n e s  d e  
microrganismos a c t i v o s  mds pequezas  que  l a s  h o j a s  m 8 s  v i e j a s .  
Tambien demost rb  que v a r i e d a d e s  d e  l a  m i  s m a  e s p e c i e  de p l a n t a  
e n  i g u a l  es c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  n o  ti enen n e c e s a r i  amente 
1 as m i  s m a s  pobl  aci o n e s  de m i  t r a r g a n i  smos e n  el f i 1 o p l  ano. 
La germinacidn d e  e s p o r a s  y formacibn de t u b o s  de 
germi n a c i  bn d e  C. c l a d o s p o r i o i d e ~  most rb  v a l a r e s  mayores e n  
l a  ne rvadura  media d e  l a s  h o j a s  mds v i e j a s .  E5 POCO p r o b a b l e  
que sea q e c l u s i v o  d e  este  hongo y p o d r i a  r e l a c i o n a r s e  con l a  
mayor c a n t i d a d  d e  exudados  que se e n c u e n t r a n  s o b r e  l a s  v e n a s  
( P e s a n t e ,  1963). Este  e f e c t o  c ~ m b i n a d o  con l a  p roducc ibn  d e  
e s p o r a s  s e c u n d a r i  a s  podr i a  d a r  1 a d i  stri b u c i  dn u n i f  o r m e  que 
se o b s e r v a  e n  el campa t a n t o  p a r a  Cladosporium spp. c o m a  p a r a  
o t r o s  hongos d e  l a s  h o j a s .  
E1 antagonisma e n t r e  l a s  e s p e c i e s  en e s t u d i a  p e r m i t e  
suponer  que el tamai'io d e  l a s  p o b l a c i o n e s  d e  microrganismos de 
las hajas e s t A  r e s t r i n g i d a  p a r  mutuo antagonismo e n t r e  10s 
saprbf  i ton d e l  f i l o p l a n o .  
-1976, LINDSEY Y PUGH E s t u d i a r o n  l a  s u c e s i b n  f d n g i c a  e n  h o j a s  
de Hippophae rhamnoidre ,  a r b u s t o  d e  h o  jas d e c i  d u d s  que 
I :  
c o l o n i z a  d u n a s  en  l a  c o s t a  este de I n g r a t e r r a .  El l u g a r  d e l  
t rabajo  es una r e s e r v a  n a t u r a l  en  el pesdn de G i b r a l t a r  que  
se c a r a c t e r i z a  por  l a  p r e s e n c i a  d e  un s p r a y  s a l i n o  s o b r e  tado 
el s i s t e m a  duna-p lan tas  y e n  el s u e l o  hay i o n e e  d e  cloro y  
s o d i o  (Rogers ,  1961; Lindsey,  1973; Pugh y Lindsey,  1975) 
Los a u t o r e s  a n a l i z a r o n  l a  i n f  l u e n c i a  d e  este a m b i e n t e  
e o b r e  l a  s u c e s i  bn f  hngica .  P a r a  el10 tomaron m u e s t r a s  d e s d e  
b 
el e s t a d i o  d e  yema h a s t a  l a  a b s c i s i b n ,  d u r a n t c  tres a # o s  y 
a p l  i c a r o n  1 os si gui  e n t e s  metodos: 1 ) Observac i  bn m i  c r o s c b p i  ca 
d e  l a s  h o j a s ,  a i s l a m i e n t o  y c u l t i v o  d e  f r u c t i f i c a c i o n e s ;  2) 
C l a r i f i c a c i b n  ( S h i p t o n  Y brown, p a r a  v e r  
f r u c t i  f i c a c i o n e s ;  3) Observaci  bn con SEM; 4) Lavado d e  h o j a s  
y  s i embra  d e  a l i c u o t a s  d e l  agua d e  l a v a d o  en FDA,  MA 
(agar -mal ta )  y  CA ( c e l u l o s a - a g a r ) ;  5) Siembra d e  t r o z o s  de 
h o j a s  en CA, i n c u b a c i b n  y o b s e r v a c i b n  d e  hongos de l a  
s u p e r f i c i e ;  6) Incubacibn d e  h o j a s  e n t e r a s  e n  camara hhmeda y 
o b s e r v a c i b n  p e r i b d i c a  (Keyworth, 1951); 7) Impronta d e  h o j a s  
s o b r e  FDA ( P o t t e r ,  1910);  8 )  MBtodo d e  c a i d a  d e  e s p o r a s  p a r a  
c u a n t  i f i car Sporobol  ~ m y c e s  ( L a s t ,  1955; Pugh y Li ndsey  , 
1975) 2 9) E s t e r i l i z a c i b n  s u p e r f i c i a l  d e  h o j a s  con n i t r a t o  d e  
p l a t a  (Dav ies ,  19351, l a v a d o  y  s iembra;  10) E s t u d i o  d e  yemas: 
a) l a v a d a s  y sembradas  en  CA y b)  e s t e r i l i z a d a s  
super f  i c i a l m e n t e  y sembradas  e n  el m i  s m o  medio. 
A p a r t i r  d e  10s  d a t o s  o b t e n i d o s  105 a u t o r e s  comprobaron l a  
p r e s e n c i a  d e  hongos e n  la5 hojas d e  Hippophae sp. d e s d e  el 
estadn d e  yema h a s t a  l a  c a i d a  de l a s  h o j a s .  Ademds o b s e r v a r o n  
d i  t e r e n c i a s  en l a s  s u c e s i o n e s  d e l  i n t e r i o r  d e  l a 5  h o j a s  
r e s p e c t o  d e  l a  s u p e r f i c i e  f o l i a r .  
A. p u l l u l a n s  p r e c e d e  a C. herbarum y E. p u r p u r a s c e n s  y  
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crcce e n  el s u r c o  de l a  nervadura  media h a s t a  fo rmar  
c l a m i d o s p o r a s  en  Aqosto. P a r  el mBtodo de c l a r i f i c a c i d n  se 
comprobb que  6. p u l l u l ~ n s  s i g u e  c r e c i e n d o  en 10s tricomas 
h a s t a  l a  caida d e  l a s  h o j a s .  
Sporobolomyces r o s e u s  r e s u l t 6  ser un h a b i t a n t e  c o m ~ n  e n  l a  
s u p e r f  i c i e  d e  l a 5  h o j a s  d e  e s p e c i e s  mar inas ,  que s o p o r t a n  el 
efecto d e l  agua d e  mar, 
1-0s autores reconocen a A. pul  l u l a n a  coma el p r i m e r 0  e n  1 a 
c o l o n i z a c i 6 n  de l a  s u p e r f i c i e ,  l u e q o  a p a r e c e n  tres grupos .  El 
p r i ~ n e r o  d e  ell05 e s t A  i n t e g r a d o  por  C. herbarum, S. r o s e u s  y 
Phoma spp.  ; rl segundo por  E. p u r p u r a e c e n s  y A. a l t e r n a t a  y 
f i n a l m e n t e  e n  l as  h o j a s  a m a r i l l e n t a s  la5 e s p e c i e s  mds 
~ m p o r t a n t e s  s o n  B o t r y t i s  c i n e r a a  y C ~ p h a l o a p o r i u m  ecrembnium. 
La c o l o n i z a c i b n  d e l  i n t e r i o r  d e  l a  h a j a  5e i n i c i a  con fi.  
pul  l u l  e n s ,  si guen C. herbarum y E. purpurascene .  
-1976, GREMMEN Hizo una l i s t a  d e  hongos p a r d s i t o s  y 
s a p r b f i t o s  p r e s e n t e s  e n  P i n u r  s y l v e s t r i s  y P i n u s  n i g r a  e n  
Holanda- Coma p a r  Aai to5 de h o  jas menciona a Coleospor ium 
t u s s i  1 a g i n i  5, Lophodermium p i n a s t r i  , Melampsora p i n i  t o r q u a ,  
R h i z i n a  u n d u l a t a  y S c l e r o d e r r i s  l a g e r b e r g i i .  
Como s a p r b f i t o s  c i t a  a: Anthos tomel la  formosa e n  h o j a s  
muer tas  d e  P- n i g r a ,  Ascocoryne s a r c o i d e s  e n  h o j a r a s c a  de P. 
s y l v e s t r i s , '  Belonium b i a t o r i n u m  e n  h o j a s  s e n e s c e n t e s  d e  P. 
n i g r a ,  Calothyr ium p i n a s t r i  e n  h o j a 5  s e n e s c e n t e s  d e  P. n i g r a ,  
Cenangium acuum en h o ~ a s  m u e r t a s  d e  P. t a y l v e e t r i  6 ,  
Dasyscyphus p u l v e r u l e n t u s  e n  h o j a r a s c a  d e  P. s y l v e s t r i s ,  
D e s m a z i e r e l l a  acicola e n  hojas s e n e s c e n t e s  de P. n i g r a  y P. 
s y l  v e s t r  i ~ 6 ,  D i  a p o r t h e  conorum en h o j a s  muertas d e  P. 
s y l v e s t r i s ,  D i s c o c i s t e l l a  acuum en h o j a s  muertas de  P. n i g r a  
y P. s y l v e e t r i s ,  Hya lo t r i cha  t r i c h o d e a  en h o j a r a s c a  d e  P. 
s y l v e s t r i s ,  Lentomita acuum en h o j a s  muertas d e  P. 
s y l v e s t r i s ,  Naemacyclus n iveue  en h o j a s  mucrtas  d e  P. 
s y l v e s t r i r ,  Phacidium lacerum en h o j a s  s enescen te5  de P. 
s y l  v e s t r i  s, Pseudohel oti  um p i  n e t i  en  ho ja5 muer tas  y  
decol  o r a d a s  d e  P. s y l  v e s t r i  s, Pyrenopezi z a  p i n i  col a en 
h o j a r a s c a  de l  aGo a n t e r i o r  de  P. s y l v e s t r i s ,  S c o l e c o n e c t r i a  
c u c u r b i t u l a  en ramas y h o j a s  d e  P. s y l v a s t r i m ,  Sphae rops i s  
ell isi i  en h o j a s  muertas  d e  P. s y l v e s t r i s ,  Sydowia po lyepora  
en ramas muertas y h o j a s  d e  P. s y l v e s t r i s  y P. n i g r a  y  por  
6 l t imo V a l s e  p i n i  en h o j a r a s c a  d e  P. s y l v e s t r i s .  
-1976, COLLINS Y HAYES Estudia ron  l a  v a r i a c i d n  e s t a c i o n a l  d e  
l a  microf l o r a  saprof  i t i ca  d e  la5 yemas y  h o j a s  d e  P i c e a  
s i t c h e n s i s  en l a  pr imera  e s t a c i d n  d e  c rec imien to .  Las  
muestras  5e tomaron d e  un bosque en Dumfr iessh i re ,  
Ingl a t e r r a .  
E l  mr3todo c o n s i s t i d  en macerar h o j a s  j u n t o  con s o l u c i d n  de 
Tween 80 0,01%, sembrando d i s t i n t a s  d i l u c i o n e s  d e  l a  m i s m a  e n  
dos medias de c u l t i v o ,  uno selective p a r a  hongos f i l a m e n t o s o s  
y l evaduras  y el o t r o  pa ra  b a c t e r i a s .  
Luego d e  incubar ,  h i c i e r o n  el con teo  d e  l a s  c o l o n i a s  que 
c r e c i e r a n  . y  por o t r o  l a d o  a i s l a r o n  a1 a z a r  5 hongos 
f i l amen tosos ,  5 l evaduras  y 5 b a c t e r i a s  d e  cada c a j a  de P e t r i  
y l o 5  i d e n t i  f i ca ron .  
Lo5 a u t o r e 5  ob tuv ie ran  un mdximo en el nbmero d e  
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microrganismos poco despuks  d e  l a  a p e r t u r a  d e  las  yemas y  el 
resto d e l  a50 513 mantuvo c o n s t a n t e ,  s a l v o  e n  j u n i o  q u e  
d e c r e c i d  el n h e r o  d e  b a c t e r i a s .  
En l a 5  yemas o b t u v i e r o n  v a l o r e s  a l t o s  d e  f r e c u e n c i a  en l a s  
escamas e x t e r n a s ,  m i e n t r a s  que e n  l a  p a r t e  i n t e r n a  el ndmero 
r e s u l t b  menor. 
Con r e s p e c t o  a1  a n d l i s i s  c u a l i t a t i v o  d e  l a  m i c r o f l o r a  C. 
herbarum y Cephalosporium sp. f u e r o n  10s hongos f i l a m e n t o s o s  
mds f r e c u e n t e o .  L a s  l e v a d u r a s  e s t u v i e r o n  r e p r e s e n t a d a s  p a r  
Toru lops i~  sp.  en  l a  p r i m e r a  p a r t e  d e l  aEo y a  p a r t i r  d e  
j u l  i o  predaminb 9. roseus. La5 b a c t e r i a s  p e r t e n e c i e r o n  a1 
gdnero  B a c i l l u s ,  B r e v i b a c t e r i u m  y una b a c t e r i a  amarilla en 
forma d e  bas tbn .  
-1976, DICKINSON P r e e e n t b  una r e v i s i b n  b i b l i o q r a f  ica d e  10s 
t r a b a j o s  r e l a c i o n a d o a  con l a s  e s p e c i e s  f a n g i c a s  e x i s t e n t e s  
s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  abrea de l a s  p l a n t a a  s u p e r i o r e s ,  
ref i r i  endose  a 1  os f  actores d e t e r m i n a n t e s ,  enumerando 1 0 s  
taea p r e s e n t e s  en  d i f e r e n t e s  s u p e r f i c i e s  t a l e s  c o m o  yemas, 
h o j a s ,  t a l l o s ,  f lores  y  f r u t ~ s ,  mencionando ademas l a s  
a d a p t a c i o n e s  a1  ambien te  e p i f i t o .  Con r e s p e c t o  a  1 0 s  hongos  
e p i f i l o s  p ropuso  l a  c l a s i f  i c a c i d n  que  se i n c l u y h  e n  l a  p a g i n a  
-1977, BERNSTEIN Y CARROLL E s t u d i a r o n  l a  rn icof lo ra  d e  l a  
s u p e r  f i  c i e  f  01 i a r  de Pseudotsuga  a e n z i e s i  i . El o b j e t i v o  de  
este t r a b a  jo fue: i d e n t i f  icar l a s  c a t e g o r  i a s  d e  
m i  r r o r g a n i  s m o s  p r e s e n t e s ;  d e s c r i  b i r  p a t r o n e s  d e  d i  stri b u c i  dn 
mic rob iana  en  f u n c i b n  de l a  u b i c a c i d n  e n  l a  a c i c u l a ,  l a  edad 
I 
d e  l a  misma y estimar I a  cobertura microbiana .  
En el m e 5  d e  s e t i e m b r e  tomaron muestras d e  h o j a s  de 
d i  f e r e n t e s  e d a d e s  y d e  d i s t i n t a s  a1  t u r a s  de do5 d r b o l e s ,  uno 
0 d e  450 y otro d e  100 ages. 
La5 t k n i  cas empl e a d a s  #ueron: 1) Fluore t icenci  a; 2 )  MEB, 
( B e r n s t e i n ,  Howard y C a r r o l l  1973; 3) C o b e r t u r a  m i c r o b i a n a  y 
f r e c u e n c i a  d e  c o l o n i a s .  Hid ie ron  l a r g o  y ancho  d e  l a5  
a c i c u l  as,  d i v i  d i  Cndol a s  por  t r a n s e c t a s  p e r p e n d i c u l  ares a 1  e je 
l o n g i t u d i n a l  d e  l a  ho ja .  Con una c u a d r i c u l a  e n  el o c u l a r  d e l  
m i c r o s c o p i o  e s t i m a r o n  l a  c o b e t u r a  microbi  ana. 
Debido a l a s  l i m i t a c i o n e s  d e l  mbtodo n o  p u d i e r o n  
i d e n t i f i c a r l o s  hasta e s p e c i e ,  por  el l o  10s agruparon  e n  
ti  pos c e l t ~ l  a r e s .  
Mencionan a  P r o t o c o c c u s  viridis ( a l g a  v e r d e )  que e n  l a  
c a r a  s u p e r i o r  de l a  h o j a  se l a  obse rvb  e n  l a  d e p r e s i d n  d e  l a  
nervadura  media y  e n  l a  c a r a  a b a x i a l  a e o c i a d a  con  10s 
estomas.  E s t a b l e c i e r o n  que l a  c o b e r t u r a  aumenta e n  l a  cara 
i n f e r i o r  y permanece c o n s t a n t e  en l a  s u p e r i o r  e n  h o j a s  d e  1-2 
aiios. 
llna segunda categoria i m p o r t a n t e  d e  m i  c r o r g a n i  s m o s  
fue ron  l a s  t i i f  a 5  Ft ingicas Oscuras: 5e l a s  o b s e r v b  p a r a l e l a s  
a& eje l o n g i t u d i n a l  d e  l a  h o j a ,  con p u e n t e s  cortos e n t r e  
e l l a s ,  abundan tes  en l a  c a r a  a d a s i a l  d e  l a s  h o j a s  d e  un a E o l  
t lac ia  el qi l in to  aiio a p a r e c i e r o n  en ambas caras, e n  la5 v i e j a s  
d e c l i n b  su proporc ibn .  
l e r c e r a  c a t e g o r i a ,  C o l o n i a s  O s c u r a s  a Punt05 Negros: 
i n c l u y e n  Areas  d e  i n f e c c i b n  por  p a r A n i t o s  d e  h o j a s ,  e s p o r a s ,  
I - .. i .  ----I 
, w- 
. aglomeracibn d e  c b l u l a s  o s c u r a s ,  Cltichia sp.,  c B l u l a s  
l e v a d u r i  f  ormes en m a t r i  z g e l  a t i n o s a .  L a s  do5 caras d e  l a  
h o j a  t i e n e n  d i s t i n t o s  p a t r o n e s  d e  d i s t r i b u c i b n  
m i  c r o r g a n i  s m o s  si endo mds abundan tes  e n  1 a adax i d l .  
C u a r t a  c a t e g o r i a ,  H i f a s  t i i a l i n a s :  i n c l u y e n  Act inomyceteo  y 
otros hongos f i l a m e n t o s o s ,  c r e c e n  p a r a l e l o s  a  l a s  h i l e r a s  d e  
estomas y tambiCn d e n t r o  d e  ellos, e n  l a  cara a b a x i a l .  
Q u i n t a  c a t e g o r  ia ,  C o l o n i a s  t-lial i n a s :  i n c l u y e  organismori 
1 e v a d u r i  f  o r m e s  agrupados  o c C l  u l  a s  i n d i v i d u a l  e5, a b u n d a n t e s  
e n  l a s  h o j a s  d e  un aZo, d e c r e c i e n d o  con l a  edad.  
Con ME6 comprobaron que l a  d i s t r i b u c i b n  d e  10s 
microrganismos p a r e c e r i a  estar r e l a c i o n a d a  con l a  t o p o g r a f i a  
d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  h o j a ,  y a  que la5  c & l u l a s  m i c r o b i a n a s  
se o b s e r v a r o n  e n  l a  d e p r e s i b n  d e  l a  n e r v a d u r a  y e n  l a s  
c a v i  d a d e s  e5tornAti cas y e n t r e  c&l u l  a s  epidermi  cas. L a s  
d e p r e s i o n e s  p r o t e g e r i a n  d e  10s  e l e m e n t o s  f  isicos t a l e s  c o m o  
l u z  solar y d e s e c a c i  bn y b i o l  b g i c o s  c o m o  i n s e c t o s .  Ademds 
podr ian  ser r e s e r v o r i o s  d e  humedad y d e  n u t r i e n t c s  l i x i v i a d o s  
por- l a  l l u v i a .  
1-a cober  tur-a m i  c r o b i  a n a  f u e  mayor e n  1 a cara a b a x i  a1 , 
aumentb con l a  edad y d e  manera mas n o t o r i a  e n  l a  cara 
i n f e r i o r .  
-1977, CARROLL, MuLLER Y SUTTON E s t u d i a r o n  10s e n d o f i t o s  de 
las a c i c u l a s  d e  c o n i f e r a s  eu ropeas .  t a s  e s p e c i e s  a r b b r e a s  
anal i z a d a s  f  ueron: Abies  a l b a ,  P i c e a  excelsa, P i n u s  
s y l v e s t r i s ,  Pseudotsuga  m e n z i e s i i ,  Taxus b a c c a t a ,  P i n u s  
n i g r a ,  Sequo ia  semperv i rens .  Las  m u e s t r a s  f u e r o n  tomadas e n  
Zurich y Ochsenalp, Suiza y Fontainebleau, Francie. 
Utiliraron esterilizacibn superficial de las hojas y 
peciolos de diferentes edades y a diferentes alturas sobre el 
Arb01 , sembraron en medio agarizado y aislaron colonias. 
La5 frecuencias ftlngicas fueron menores en la6 hojas 
jdvenes y aumentaron con la edad. Los hongos asociados a1 
peciolo no aparecieron en la lamina y viceversa. 
De hojas de Picea excelsa ai slaron Plectophomel la 5p; de 
Pinus nigra, Naemacyclus niveusj de Pinus sylvestris, 
Leptostroma pinastriC=anamorfo Lophodermium pinastril; de 
Pseudotsuga menz i esi i , anamorf a de Xyl ari a; de Sequoia 
sempervi rena, Hemi dothi 5 SP - Pl ectophomel 1 a SP- 9 
~ryptosporlopsis sp. y Trimmatostroma salici~; de Taxus 
baccata, Phyl losticta concentrica C=anamorf o Ouignardia 
philoprinal. Este Ql timo e5 sist&mico. 
Tambien aislaron hongos tipicos de la epif lord como A. 
pul lulans, S. pythiophi la. 
Con renpectc a1 origen de 10s endof itos 10s autores 
consideran que la infecci6n podria ser por crecimiento 
mice1 iano desde la semi lla, por injertos o por esporas. En el 
caso de las hojas se da la Qltima situaci6n. 
-1977, McBRIDE y HAYES El ohjetivo de 10s autores fue 
estudiar el filoplano de Larix decidua. Lo hicieron sobre 
plAntulas obtenidas d e  semilla y la metodologia que aplicaron 
fue: 1)  Observacibn directa de hojas clarif icadas y teAidas 
con azul de Trypan; 2) Siembra en medios agarizados de 
di  stlntas di luciones de un macerado de hojas con solucibn de 
extract0 de levadura. 
Tomaron muestras de l a 5  hojas cotiledonares, de l a  p l  Ctmula 
y de l a  hojarasca. f l is laron bacterias, levaduras y hongos 
f i 1 amentosos. Determi naron bacteria5 Gram+ o Gram-, 
i d e n t i f  icaron hasta gknero l a s  caracterizaron 
morf oldgicamente. 1-as 1 evaduras se i d e n t i f  icaron por e l  
mktodo de Lodder y VanRi j (1952) y tambibn testearon su 
act iv idad de l ipasa. Con respecto a 10s hongos filamentosos 
h ic ie ron  conteo del  ntlmero de colonias por ca ja  y l o  
expresaron como nt'amero de colonias por gramo de peso f resco 
de hojas. 
E l  crecimiento miceliano fue mayor en la card i n f e r i o r  que 
en la superior, mayor en l a  par te  i n f e r i o r  de l a  p l h t u l a  
respecto d e l  &pice; aumentando con el tiempo en cual quier 
par te  de l a  planta. 
Las 1 evaduras a i  s l  adas f ueron Rhodotorule g l u t i n i  s, 9. 
roseus, Cryptococcus 5p. y Torulopsi P sp. Lo5 hongoe con 
mayor .f recuenci a f  ueron C. herbarum, Stemphyl i u m  botryosum, 
F. oxysporum, Acremonium spp., E. purpurascens, Pen ic i l l i um 
funiculosum, asperg i l lus  clavatue y B. cinerea. 
F ina l  mente puntual izaron que 1 as ho jas jdvenes t i  enen una 
a l t a  densidad de esporas per0 no se observb un crecimiento 
h i f a l  extenso. Las levaduras no crecieron en 10s aislamientos 
de hujaa muy jtivenrs, per0 a p a r t i r  de un me5 de v ida de l a s  
m i  smas empezaron a aumentar en f orma logar i t m i  ca 
i ndeperidientemente de 1 as condi c i  ones c l  i m a t i  cas. 
patrbn de desarrol lo de hongos filamentosos, levaduras 
y bacteria5 indicd que 1 a edad de la5 hojas e5 el factor mas 
importante en el desarrollo del filoplano de Larix decidua. 
-1977, LEHMAN Y HUDSON Se fijaron como objetivo analizar el 
efecto que tiene el agregado de nutrientes en la sucesibn 
f hngica de la hojarasca de Pinus sylvestrir. El lugar del 
estudio fue Brandon Park, Suffolk, Inglaterra. 
La metodologia consi stid en coleccionar hojas recikn 
caidas, identificarlas y colocarlas en el suelo, con o sin 
tratamiento con solucibn de f erti lizante. Las retiraron 
peribdicamente y determinaron la f lord f dngica por 10s 
5i guientes rnetodos: 1) Esteri lizaci 6n superficial , lavado y 
siembra; 2) Incubacidn en camara hhmeda; 3) Disecci6n y 
observaci 6n de 1 a capa epi dermica. 
De las hojas no tratadas se aislaron tres pardsitos: 
Lophodermium pinastri, Naemacyclus niveus y Sclerophoma 
pithyophi la- Lo5 do5 primer05 son endof itos y el Bltimo es un 
colonirador de la superficie. Por otra parte S. roeeus 
decrecid luego de la caida de las hojas mientras que Bullera 
sp. aument6. 
En 1a.s hojas tratadas 5e vio que de 1as diversas 
soluciones de fertilizantes utilizadas, sblo la urea influyb 
en la f lora fhngica n~odificando el patrbn de sucesibn tipico. 
La urea aurnenta el pH de la hojarasca y C. herbarum y 
Palyecytalum fecundirsimum que eran raros en hojas no 
tratadas aumentaron su frecuencia notablemente, tambikn 10 
hicieron 9. pithyophila. Se aislaron ademas Phoma sp. y 
Epi cocccum purpurascens. 
-1977, LATCH Y McKENZIE Determinaron l a  f l o r a  fbngica de 
Lol l ium perenne y L. mul t i f l o rua  en Gales. Sembraron estas 
pasturas en agosto, dejaron pastar a1 ganado, a l  que luego 
sacaron para hacer e l  muestreo mensualmente, Las muestras se 
agitaron en aqua e s t b r i l ,  se prepararon d i luc iones de l a  
suspensibn que 5e sembraron en PDA ac id i f i cado y se 
i ncubaron. 
La f l o r a  f hngica de 1 as dos pasturas f ue s im i la r -  Ais laron 
30 cepa5 d i s t i n t as  de hongos. 
Encontraron un patr6n estacional en l a  f l o r d  fanqica con 
mayor nhmero de colonias en verano y otoEo y menores en 
i nv i  erno- 
Phoma f i le el genero mAs combn y con mayor ndmero de 
especies (P. exigua, P. macrostoma, P. pa tou i l l a rd i )  y 5e l o  
a i s l o  mas frecuentemente en verano y otoGo. 
Acremonium fue e l  que l o  s igu i6  en importancia (A. 
k i  1 iense, A. curvulum, Acremonium 5 .  1 pero predomind en 
primavera y comienros d e l  verano. 
E l  genera Cladosporium estuvo representado por C. 
cladosporioides y C. herbarum, esporulando abundantemente en 
verano. Finalmente a T r i c e l l u l a  aquatica 5e l o  a i s l 6  
principalmente en mayo, jun io  y Ju l io .  
-1977, WHITTLE Est11di6 l a  micof l o r a  de con05 y semi l las de 
Pinus sy l v ss t r i s  con el objeto de detectar posibles 
patbgenos. E l  t rabajo 5e l l e v d  a cabo con semil las j6venes 
prnvenientes de un "stand" en Hampshire (A l i ce  Ho l t  Forest) y 
, . 
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conos y semillas maduras de Thetford, Norfolk y Culbin, 
Morayshi re. 
Los primeros muestreos se realizaron en el momento de la 
poljnacidn y luego durante 18 meses. 
Algunos de 10s metodos aplicados fueron: 1) Cultivo de 
bvulos, eacamas, semillas con y sin esterilizacidn en PDA; 2) 
Lavado de semillas y cultivo de diferentes diluciones del 
aqua de lavado en FDA; 3) Determinacibn del porcentaje de 
humedad y viabil idad de la5 semi1 las; 4)  Determinaci dn de la 
contaminaci bn posi ble del polen con hongos; 5) Determinaci 6n 
del contenido de esparas del aire; 6 Esterilizacidn 
superficial de ramas y siembra en PDA u observacidn 
microscbpica; 7) Evaluacibn del efecto de temperaturas altas 
( 4 5 9 C  y 6OgC) sobre cultivos de hongos. 
l o  resul tados obteni do5 revel aron que Sclerophoma 
pythiopila e5 el principal constituyente de la micof lord de 
las semillas inmaduras y cambia durante el proceso de 
rnaduracibn y liberacidn de las mismas. Durante el 
almacenamiento hub0 un aumento en la frecuencia de 10s hongos 
tipicos de almacenaje, como lo son la5 especies de 
Penicillium. La flora de las semillas almacenada5 provino de 
estadios tempranos de la misma y luego las poblaciones se 
modif icaron de acuerdo a las condiciones en que se 
a1 macenaron. 
-1977, GAMUNDI, ARAMBARRI Y GIAIOTTI Hicieron un relevamiento 
de la micof lora que coloniza 1 a hojarasca de Nothof agus 
dombeyi ( "coi hue" en do5 local idades, Peninsula de Quetri hut2 
y Lago GutiBrrez, Argentina. La metodologia consistid en la 
observacibn de fructificaciones que aparecen en la hojarasca 
natural 0 en hojas esterilizadas y colocadas en el sitio de 
experimentacibn entre el mantilla e incubadas en cAmara 
hdmeda en el laboratorio. 
-1978, WILDMAN Y PARKINSON Estudiaron la sucesibn f hnqica en 
el filoplano e interior de las hojas vivas de Populus 
tremuloides, en el vall e de Kananaski s, Alberta, Canadd, 
durante una estaci 6n de crecimiento. 
Tomaron muestras de distintos estadios de la hoja, a 
diferentes alturas sobre el Arb01 y en tres subareas. 
l a metadalogia fue: 1) Lavado s~tperficial de hojas; 2) 
Ester1 1 izacibn superficial con nitrato de plata; 3) 
Incubaci 6n en cdmara h6meda; 4)  Impronta de la superf icie 
toliar en esmalte de uZas teEido con azul de algod6n a1 
lactofenol , ohservacibn y medicibn de esporas y micelio; 5) 
Micoflora del aire (Gregory, 1973; Lamb y Brown, 1970). 
1 - 0 5  autores obtuvieron colonizacibn superficial en la5 
catalilas que cubren las yemas. Las hojas jbvenes resultaron 
poco col orti zadas- 1-05 propL5gul os f bngi cos 5e adhiri eron m d s  
frecuentemente a la cara adaxial en la5 hojas maduras, en 
consecuencia el desarroll o hi fa1 fue mayor en esa cara. 
Lo5 sapr6f i tos primarios C. herberum, A. a1 ternata, E. 
purpurascens, A. pul lulans y Botryti s cinerea resul taron 
art i vos vegetativamente 
senescent i a. 
en el filoplano antes de la 
tS1 mice1 io a~~merbt c) hacia I a senescencia principalmente en 
la cara abaxial, en la adaxial pareciera haber alghn factor 
que limita su crecimiento (106 autores postulan la 
disponibiliad de fuente carbonada). 
El ndmera de esporas en la senescencia resultd mayor en la 
cara adaxial. 
La coloni zaci dn interna aumentd hacia la senescencia, 10 
que indicd una lenta penetracidn de 10s tejidos de la hoja. 
A1 caer 1 a5 hojas se observb dieminucidn en la cantidad de 
mice1 io posiblemente por auto1 isis o por accidn de insectos 
que se alimentan de micelio. 
La micaflora del aire y dsl filoplano de Populus 
tremuloides resultaron semejantes en cusnto a su composicibn 
f loristica. 
Se obaervaran diferencias en la distribucidn de la f lora 
funqica y la longitud de micelio con la altura del 
Arbol, principalmente en la cara adaxial. Las hojas 
senescentes no mostraron diferencias en la longitud de 
mice1 i o en relaci 6n a la a1 turd sobre el Arbol. 
-1978, CARROLL Y CARROLL Determinaron la presencia de 
endofitos en la5 aciculas de 19 coniferas del oeste de Oregon 
y 5ur de Washington. 
La metodologia consi sti 6 en seleccionar hojas de 
diferentej edades, esterilizarlos superficialmente, sembrar 
fragrnentos en agar ectracto de malta y aislar endof itos 
durante 6 meses. 
Las coni-f eras estudi adas f ueron Abies emabi 1 i 6, A, 
concolor, A. grandis, 6 lesiocarpa, A. magnifica, A. 
p r o c e r a ,  P i c e a  b rewer i  a n a ,  P. m g e l  manni i , P. si t c h e n s i s ,  
P i n u s  a t t e n u a t a ,  P. c o n t o r t a ,  P. l a m b e r t i a n a ,  P. m o n t i c o l a ,  
P. ponderosa ,  Pseudo t suga  menzies i  i , Sequoia  sompervi  r e n s ,  
Taxus b r e v i f o l  i a ,  Tsuga h e t e r o p h y l a  y 1 - m e r t e n s i a n a .  
E l  g r a d o  d e  i n +  ecci bn v a r i b  con l a 5  l o c a l i d a d e s  dando 
v a l o r e s  mds a l t o s  e n  r e g i o n e s  m A s  htlmedas. 
Tambibn se v i e r o n  d i f e r e n c i a s  d e  s u c e p t i b i l i d a d  a l a  
i nf ecci bn 10s  hospedan tea ,  t e n i e n d o  e n  a l g u n a s  
c o n i f e r a s  p r e f e r e n c i a  por  l a  i n f e c c i b n  d e  l a  l amina  d e  l a  
L a s  e s p e c i e s  a r b b r e a s  que c r e c e n  s d l o  a g r a n  a l t u r a  sobre 
el n i v e l  d e l  mar t u v i e r o n  b a j a  i n f e c c i h n  en  l a  lAmina de  l a  
hoja .  
Todas la5  e s p e c i e s  d e  Picea y Tsuga p r e s e n t a r o n  i n f  ecci bn 
e n  el p e c i o l o .  
1-05 atatores p r e s e n t a r o n  una t a b l a  e n  l a  que i n c l u y e r o n  l a 5  
e s p e c i e s  d e  c o n i f e r a s ,  l a s  f r e c u e n c i a s  d e  l a s  e s p e c i e s  
+ d n g i c a s  que 5e dan e n  cada  uno d e  ellas, d i s c r i m i n a n d o  
p e c i o l o  y 1,dmina. 
Encon t ra ron  un ndmero r e d u c i d o  d e  e s p e c i e s  dominan tes ,  
s i e n d o  el resto d e  l a5  e s p e c i e s  poco f r e c u e n t e s  o raras. 
De P i n u e  a t t e n u a t a  ai sl a r u n  Naemacycl u s  5p. y Leptos t roma  
sp. ; de P. c o n t o r t a  ai sl a r o n  Leptos t roma 5p. , Cl a d o s p o r i  um 
sp. y Naemecyclus 5p. ; d e  P. l a m b e r t i a n a  ai sl a r o n  Lep tos t roma  
sp .  y Naemacyclus minor; d e  P. m o n t i c o l a  a i s l a r o n  s b l o  
Leptos t roma sp.  y d e  P. ponderosa  a i s l a r o n  D o t h i c h i r a  
p i t y o p h i  l a ,  Leptos t roma sp.  , Gloeocoryneum c ine reum y 
Naemacycl us 5p. 
Encontraron cierta especificidad por el hospedante y por 
la ubicacidn en la hoja. Lo5 autores postularon que esta 
especificidad de 10s endofitos puede utilizarae como una 
medida de la afinidad taxon6mica entre las coniferas 
estudi adas- 
Hlgunas especies arbbreas presentaron una baja incidencia 
de endofitos incluso en zonas bajas y hdmedas, tal es el caso 
de Teuqa heterophylla, Abiee amrbilis y Pinus contorts. En 
estos caaos evidentemente la especificidad del hospedante es 
un factor importante para determinar la distribucidn de 10s 
endof i tos. 
-1978, BOPAIAH, SUHAS, WAN1 Y RAI Determinaron cuali y 
cuantitativamente la microf lord de la f ilosfera de diferentes 
malezas, plantas c~~ltivadas y forestales en Bangalore, India. 
La metodologia fue: 1) Lavado seghn Dickinson (1967) y 
rsiembra del agua de lavado; 2 )  M&todo de maceraci bn segdn 
Menna ( 1959a 1 . 
Las pobl aciones de bacteri as Gram- y pigmentadas 
predominaron en todas las superficies de las hojas. 
1-as cepas ai sl adas correspondieron a 1 os si gui entes 
generos: Alcaligens, Bacillus, Corynebacterium, Klebsiella, 
Lactobacillus, Pseudomonas, Sarcina, Streptobaci 1 lus, 
Xanthomonas, Aspergillus, Beauveria, Candida, Cladosporium, 
Cunni nghamel 1 a, Curvul ari a, Fusarium, Haplosporangium, 
I sari opsi s, Ni grospora, Pestal oti a, Pseudopl ea, Phoma y 
Sporobol omyces. 
-1979, SHARMA Y GAR0 Se f i j a r o n  como ob je t i vo  comprobar si la 
presenci a del patdgeno Erysiphe gramini s hordei , causante de l  
m i ld iu  pulverulento de l a  hoja de l a  cebada a l t e r a  l a  
mic0.f l o r a  habitual . Para 
i n f  ectadas de l a  m i  sma edad. 
el10 tomaron hojas sanas e 
La metodologia fue: 1) Observacibn de improntae de hojas 
tomadas en una pel  i cu l a  adhesiva, teEidas con aru l  de algodbn 
y montadas en 1 actofenol , en 1as que cuant i f  icaron l a 5  
esporas obaervadas; 2) Cul t i vo  de Suspensidn de esporas: para 
e l  10 incubaron discos de hojas, lavaron con agua e s t e r i l  y 
sembraron la suspensibn obtenida pura y en d i ferentes 
d i  luciones en PDA con an t i  b i  bticos; 3) MBtodo de lavado de 
discos de hojas y siembra en PDA. 
A. al ternata y E. purpurascens, colonizadores tempranos d e  
l a  mayoria de l a5  plantas, fueron 105 mds comunes en hojas no 
infect-adas, mientras que Bo t r y t i s  cinerea se l o  a i s l b  5610 de 
hojas no infectadas. 
En l a 5  hojas i n f  ectadas l a s  especies mds comunes f ueron 
Candida albicans, coloni as I evaduriformee, Cladoeporiurn spp., 
A. pul  lu lans  y Memnoniella echinata. 
La in fecc ibn de l a5  hojas con "mildew" pulverulento 
deterrninb l o  siguientes cambiozj en l a  poblacibn f6ngica de 
l a  super f ic ie  de l a5  hojas: 1)  El  grupo de hongos res t r i ng ido  
a ho.jas no infectadas 125 reemplazado por o t r o  grupo mas o 
menos similar- en hojas infectadas; 2) ~11~u"ar ;  de 10s 
m i  cromi cetes del f i 1 opl ano aumentaron cuanti t a t i  vamente. 
Estas di ferencias podrian deberse a cambios en la composici6n 
I 
quimica y la naturaleza de 10s nutrientes de la superficie. 
senescencia temprana de las Otro posible factor seria la 
hojas infectadas. 
El grupo integrado por t4spergillus sp., Fusarium sp. y 
Curvularia sp. no 5e vio afectado par la infecci6n. 
La superficie de hojas infectadas y no infectadas podrian 
constituir do5 nichos ecoldgicos distintos debido a sus 
niveles nutricionales. 
BAKER, DUNN Y HAKAI Analizaron la5 comunidades 
fhngicas del filoplano de plantas vasculares endemicas en 
8 
Ilawai i : Metrosideros coll ina var. polymorpha, Acacia koa var. 
hawai i ensi s y Chei rodendron trigynum var. trigynum. Se 
propusieron comprabar si las plantas endemicas tenian en su 
filoplano hang05 endCmicos. Las muestras se tomaron desde 10s 
690 a 2510 metros de altura. Metrosideros 5p. crece en tad0 
el gradiente, Acacia sp. se limita a alturas entre I200 y 
2430m y Cheirodendron sp. crece me jor a 1280m. 
Se tomaron muestras de hojas de distintas edadeti y a 
interval05 de 300 metros, simultaneamente en cada lugar se 
ecpusieron 5 cajas con medio agarinado para determinar el 
cnrlteni do de esporas del aire. 
Apl i caron 10s siguientes mCtodos: 1) Incubaci 6n en cAmara 
hdmeda de hojas lavadas; 2) Lavada de hojas y siembra de 
di stintas di luciones; 3) Maceracibn de hojas previamente 
lavadas y siembra de di lucicnes de la suspensibn en ca jas de 
Petri que se sometieron a fotoperiodo (12hs luz y 12hs 
oscuridad); 4 )  Estructura y composicibn de la hoja 
I ' - 7'- 
(determinaci &n de sustancias pecticas, cutina, suberina, 
grasas y l i gn i na  segdn Jensen (19621, rea l izac ibn de cor tes 
con microtomo para ver caracteres morf 01 bgicos) ; 5) 
Observaciones con MEB. 
Los resultados obtenidos con MEB demostraron que l a  
cu t i cu la  es e l  lugar apto para e l  desarro l lo  fdtngico y 
bacter i  ano. 
La supers i c i e  abaxial de Cheirodendron sp. resu l  t b  
cubier ta  por una red de h i f a s  que rodeaban, cruzaban o 
entraban a 10s estomas; tambidn habia un desarro l lo  h i f a l  
intenso y esporulaci6n en l a  cara adaxial. 
En e l  caso de Metrosideros sp. que e5 pubescente, en l a  
cara abaxial se observaron fumaginas, como as i  tambiCn h i f a s  
f dngi cas en 1 as pubescenci as. 
Las comunidades f dngicas de Metrosideros sp. y Acacia sp. 
estaban formadas por todos 10s colonitadores act ivos c i  tados 
en l a  b ib l i oga f ia ,  menos Botryt is,  sp. que no 5e a i s l b  de 
Acacia sp, Esto confirm6 l a  t t ipbtesis de que 10s hongos del  
f i 1 opl ano son especies cosmopol i tas. 
E l  mayor nQmero de especies fbngicas de Metrosideros 5p. 
5e 6 a una a l t u ra  entre 1600 y 1650m que co inc id id  con e l  
n i ve l  de n ieb la  y nubes respectivamente. A menor a l tura,  
690-1S70m el nQmero de especies fbngicas de Metrosideros sp. 
decreci6. Los autores observaron que l a  tecnica de lavado de 
hojas en Metrosideros sp. no d i o  grandes cambios respecto a 
s i  embra del  agua de lavado, l o  que podr ia deberse a que l a  
pubescencia de la5 hojas impide un lavado ef ic iente.  En 
cambio en el caso de 10s filodios de Acacia sp. que tienen 
una superficie lisa se vio bien la diferencia entre hongos 
transitorios y residentes determinados con lo5 do5 mbtodos de 
ai sl ami ento. 
Mencionaron como endemicos an Metro~ideros sp- a una 
Capnodi aceae (Morphological Form I) , Mycosphaerel 1 a 
metrosideri y Leptosphaeria sp. y en el genero Acacia a 
Kordyana sp. 
-1979, GAMUNDI, ARAMBARRI BUCSINSZKY Hi ci eron un 
relevamiento de la micoflora que coloniza la hojarasca de 
Nothofagus dombeyi en Peninsula de Quetrihue y Lago 
Gutierrez, Argentina. 
Ai sl aron 1 as si gui entes especi es: Capsicumyces del icatus, 
Tri choderma pol ysporum, T. koningi i , Oi di odendron 
tenuissimum, Trichocladium opecum, T. diversi-coloraturn, 
He1 i coon multiseptatum, Cordana andi nopatagonica, 
Scol ecobasi di um dendroi des, Janetia bacilliformis, 
Acrophragmi s 1 aevi spora, Xylohypha ni grescens, Volute1 1 a 
ci 1 i ata, Bactrodesmium traverei anum, Harknessia antarctica, 
Papul aspora sepedoni oi des, Zoellneria eucalypti, 
Hymenoscyphus titubans, H. nubilipus y Marasmius hemimycena. 
-1979, CARROLL Estudid 10s patrones de distribucibn y e5tim6 
el volumen celular de 10s microepif it05 de las aciculas de 
Peeudoteuga menziesii a tres niveles de altura sabre el 
drbol . 
l-a estimaci 6n del volumen celular de 10s microrgani 5mo5 se 
realizd a partir de cortes a mano alzada de las hojas que 
c&l u l  as  m i  c r o b i  a n a s  e s t a b a n  
f ueron  f o t o g r a f  i a d a s  y amp1 i a d a s .  
El  p e r i m e t r o  d e  l a  h o j a  se d i v i d i 6 e n z o n a s a f i n d e  
t r a z a r  1 0 s  p a t r o n e s  d e  d i s t r i b u c i 6 n .  El p e r f i l  d e  10s 
rnicr ,organismo~; 5e t r a z 6  s o b r e  "Mylar f i l m " ,  se c o r t b  y l u e g o  
se pes6  e n  una mic roba lanza  10s t r o z o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a 
cada  z a n a  de l a  h o j a .  
Se o b s e r v b  que  l a s  
c o n c e n t r a d a s  e n  l a  d e p r e s i b n  d e  l a  n e r v a d u r a  media y s o b r e  
10s  eetomas. 
El volumen c e l u l a r  d e  10s microrganismos e n  l a  card 
s u p e r i o r  de l a s  a c i c u l a s  aumentb e n  el pr imer  a # o  y d e c l i n d  
e n  10s  s u b s i g u i e n t e s .  En l a  card i n f e r i o r  aumentd d e s d e  el 
pr imer  aGo a1 t e r c e r o  y d e c r e c i b  h a c i a  el c u a r t o .  
El volumen d e  microrganismos e n  r e l a c i  6n a l a  s u p e r f  ic ie  
f 01 iar f u e  mayor e n  n i v e l e s  mds b a j o s  d e l  d r b o l  y d e c r e c i 6  
con l a  a1 t u r a .  
Iambibn h i z d  una e s t i m a c i b n  to ta l  d e l  volumen c e l u l a r  d e  
microrganisimos p a r a  t o d o  el d r b o l  que  f u e  i g u a l  a 1093cm3. 
-1980, hNDREW9, KENERLEY Y NORDHEIM Se p r a p u s i e r a n  a n a l i z a r  
el e f e c t o  d e  l a s  d i f e r e n t e s  p o s i c i o n e s  e n  l a  copa  d e l  d r b o l  
s o b r e  1 as  pabl  a c i  o n e s  d e  mic ro rgan i  s m o s -  El h o s p e d a n t e  
e l e q i d o  f u e  Malus pumila  va r .  McIntosh (manzana) y el l u g a r  
A r l i n g t o n ,  Wisconsin. 
A1 m u e s t r e a r  c o n s i d e r a r o n  l a  a l t u r a  e n  el d r b o l ,  l a  
u r i e n t a c i d n  (N,S,E,O) y l a  proximidad a l a  p e r i f e r i a  d e  l a  
c:opa- 
rip1 i c a r a n  metodo d e  l a v a d a  y s iembra  d e  d i s t i n t a s  
d i l u c i o n e s  e n  d i f e r e n t e s  medios d e  c u l t i v o  e s p e c i f i c o s  p a r a  
hongos f i l amentosos ,  1  e v a d u r i  f  ormes, 1 e v a d u r a s  y b a c t e r i a s .  
En un t r a b a j o  p r e l  i m i n a r  105 a u t o r e 5  comprabaron que 10s 
f a c t o r e s  que mayor e f e c t o  t i e n e n  s o b r e  l a 5  p o b l a c i o n e s  s o n  
p r imer0  l a  a l t u r a ,  segundo l a  proximidad a l a  p e r i f e r i a  y p o r  
Q l t i m o  l a  o r i e n t a c i d n .  
A p l i c a r o n  a n S l i s i s  d e  l a  v a r i a n r a  p a r a  cada  c a t e g o r i a  de 
microrganismos y cada v a r i a b l e  exc luyendo  el e f e c t o  d e l  
Se observ6  que t a n t o  p a r a  hongos f i l a m e n t o s o 5  c o m o  
l e v a d u r a s  l a  a l t u r a  y l a  p o s i c i b n  lateral  f u e r o n  10s  f a c t o r e s  
mas s i g n i f  i c a t i v o s  (p=0,05) ,  Teniendo 10s do5  f  actores i g u a l  
i m p o r t a n c i a .  La t e n d e n c i a  fue menos c l a r a  p a r a  l a s  b a c t e r i a s .  
-1980, ANDREWS Y KENERLEY I n v c s t i g a r a n  l a  p o b l a c i d n  d e  
microrganismos d e  l a  yema y d e  l a 5  h o j a s  j 6 v e n e s  d e  l a  
manzana, v a r i e d a d  Red Melba y C o r t l a n d  e n  Wisconsin. 
Tomaron m u e s t r a s  d e  t o d a  l a  p e r i f e r i a  d e  10s d r b o l e s  y de 
a l t u r a s  e n t r e  Im y 5 m .  
Hpl i c a r o n  el metodo d e  l a v a d o  y s i e m b r a  d e l  aqua  d e  l a v a d o  
e t ~ i c i e r o n  o b s e r v a c i o n e s  con MEB. 
L a  d e n s i d a d  de las p o b l a c i o n e s ,  p a r a  t o d a s  l a s  c a t e g o r i a 5  
de microrganismorj,  f u e  1.(10)"' p r o p d g u l o s  por  gramo d e  p e s a  
f r e s c o  d e  t e j i d o s  de yema e n  dormicibn e n  el m e s  d e  a b r i l .  
E l  nGmero d e  microrganismos f u e  mayor e n  el momenta que  
1 as yemas comenzaron a i n +  l a r s e  y d e c r e c i b  a1 emerger la5 
h o j a s ,  e x c e p t 0  p a r a  l a s  l e v a d u r a s ,  que  se r e t r a s a r o n  
1 evemente. 
rambi &n a i  sl aron especi es de Pseudomoner f 1 uorescentes 
cuyoti valores f ueron osci 1 antes- 
1-odos 1 cs m i  crorgani smos +ueron abundantes en 1 a 
super+ i c i e  externa de l a5  escamas de l a s  yemas. Hacia e l  
i n t e r i o r  encantraron pobl aciones con valore5 a l t o s  de 
microrgani smos sobre 10s pelo5. Las escamas i nternas 
estuvi  eron menos coloni  zadas que 1 as externas. 
Lo5 primordios f o l i a res  y f l o ra l es  tuvieron n6mero ba jo  de 
microrgani smos, 1 o m i  smo que l a s  ho jas expandidas. 
Los hongos aislados pertenecieron a 10s generos 
Coniothyri um, A 1  t e rna r i  a, Phomopsi a, Phoma, Epicoccum, 
C l  adospor i urn, Acremoni um, Fusar i urn, Stachybotrys y 
Sclerotium. Las levaduras encontradas pertenecieron a 10s 
gkneros Sporobol omyces y Rhodotorul a, Cryptococcus v 
Aureobasidium pul  l u l  ans. 
La f l o r a  bacteriana estuvo representada por Pseudomonas 
fluorescentes, especie Gram- y que 5e caracter izd 
f i si 01 6gi camente. 
-1981, MINTER Determind l o s  micromicetee presentes en hojas, 
ramas y con05 en de5composicibn de pinos en Checoslovaquia. 
I j i ferencib entre l a  hojarasca natural  y el material  que l l ega  
t a l a  o vientp. Uef i n i d  como micromicetes a 
que f u c t i f i c a n  en hojas, con05 o ramas 
a1 suelo por 
aquel 1 os hongos 
i n d ~  vidual es. 
Las muestras fueron tomadas durante 2 meses en e l  otoi"~o de 
1979, principalmente de P. s y l v r s t r i e  y en menor ndmero de 
pinos autdctonos. 
En el material observado  se d e t e r m i n a r o n  145 e s p e c i e s ,  
d e  1 as c u a l e s  37 r e s u l  t a r o n  nuevas  p a r a  Checos lovaquia .  
El a u t o r  i n c l u y b  l a  l i  s t a  d e  e s p e c i e s  o b s e r v a d a s ,  el 
h o s p e d a n t e , , t i p o  d e  h o j a r a s c a ,  l u g a r  d e  c o l e c c i b n ,  colector y  
h e r b a r  i o. 
Se d e s t a c b  l a  d i f e r e n c i a  en  l a  v a r i e d a d  d e  e s p e c i e s  e n t r e  
l a  h o j a r a s c a  n a t u r a l  y la5 ramas c a i d a s .  En estas 6 l t i m a s  se 
o b s e r v a r o n  mas e s p e c i  es, m i e n t r a s  que l a  h o j a r a s c a  n a t u r a l  
p a r e c e  t e n e r  una m i c o f l o r a  m d s  r e s t r i n g i d a .  E s t a  d i f e r e n c i a  
pr-obablemente 5e deba a d i f e r e n c i a s  e n  el c o n t e n i d o  de 
n u t r i e n t e e .  
-1981, BUNSTER REYES Anal izd  l a  s u c e s i 6 n  f 6 n g i c a  a s o c i a d a  a 
1  a  descomposic ibn  d e  l a s  a c i c u l a s  d e  P i n u s  r a d i a t a  e n  d o 5  
l o c a l  i d a d e s ,  P l a c i  1  l a  y Laguna Verde, d e  V a l p a r a i s o ,  C h i l e .  
I-i i io mues t reo  e s t a c i o n a l  d u r a n t e  un aFio d e  h o j a s  v e r d e s  
( d i s t i n t a s  e d a d e s ) ,  h o j a r a s c a  L, F1 y F2. 
Apl icb  10s s i g u i e n t e s  m&todos: 1) MBtodo d e  l a v a d o  seg6n 
Har ley  y Waid (1955); 2) E s t a r i l i z a c i d n  s u p e f i c i a l  con 
c l o r u r o  d e  mercur io  a1  1%; 3) Cdmara hftmeda. 
Se o b t u v i e r o n  46 g d n e r o s  y  57 e s p e c i e s .  
En la5 hojas v e r d e s  se c i t a  a Nasmacyclus n i v e u e  camo 
6ni ca c o l  o h i  i a d o r  ? n t e r n o  e n  ambas 1  ocal i d a d e s  m i e n t r a s  que  
e n  el f i l o p l a n o  hay d i f e r e n c i a s  segQn l a  l o c a l i d a d .  En 
P l a c i l l a  1 0 s  p r i n c i p a l e s  c o l o n i n a d o r e s  s u p e r f i c i a l e s  f u e r o n  
A. p u l l  u l  a n s  y  Cheiromycel 1 a mic roscop ica ;  e n  Laguna V e r d e  
Cryp tococcus  l a u r e n t i i ,  Chei romycel 1 a 
C l  adosporium herbarum y P a s t a l o t i  a neg l  ecta. 
m i  c r o s c o p i  ca , 
En la hojarasca L, 5e agregb Ceuthoepora pinastri, tanto 
colonizador interna como del filoplano en Placilla. Algunos 
organism05 del f i loplano de hojas verdes aqui colonizan el 
interior; tal fue el caso de Cheiromycella microscopica y 
Pestalotia neglects. Ademas N- niveus fructific6 en el 
horizonte L. 
Con respecto a C. herbarum se lo aisl6 sdlo en Laguna 
Verde y del f iloplano. Botrytis cinerea, 6. alternata, E. 
purpurascens se aislaron en ambas localidades pero can 
frecuencias bajas. 
-1981, HISHRA Y DfiS Estudiaron la sucesitin fhgica en hojas 
de Pinus kesiya desde la yema hasta la hojarasca. 
La experiencia se realizd en un "stand" de 10 aEos de 
edad, durante dos aGos. 
Se aplicaron metodo5 de lavado, esterilizacidn y 
observacibn microscbpica de hojas incubadas en cdmara hdmeda. 
En el 4iloplano encontraron Penicillium chrysogenum, 
mi cel io estCri 1 blanco, 9. roseus, C. herbarum y A. pul lulans 
en todos 10s estadios. Mientras que Mucor hiemalis, T. viride 
y Fusarium sporotrichoides se restringieron a hojas maduras y 
hojarasca 
Con respecto a 10s endofitos, en todos 10s estadios se 
aisl6 un micelim esteril blanco. En las yemas se encontrb 
ademds S. roseus y Pleochaeta setosa; en las hojas maduras 
domind Stemphylium sp. y en hojas senescentes y hojarasca 
dominaron Penicillium chrysogenum y Phoma humicola. En este 
131 tirno sustrato aparecieron apotecios de dos especies de 
Lophodermi um. 
En general hubo un increment0 de microrganismos desde la 
yema hasta la hojarasca. Los autores sugirieron que se debe a 
la paulatina remocidn de l a s  ceras presentes en la5 hojas por 
accidn de 10s mismos organismos. En las hojas jdvenes se 
encontr6 mayor proporcibn de ceras que contendrian compuestos 
anti f Ctngicos (El akeman y Sztejnberg 1973). Estas sustanci as 
constituyen una barrera que reduce la lixiviacidn de 
nutrientes necesarios para 105 microrganismos. 
-1981, BREEZE Y DIX Estudiaron la comunidad fQngica de las 
hojas de Acer platanoides desde la hoja joven hasta la 
senescencia. La experiencia se realiz6 en la Universidadd de 
Sterling, Escocia. 
Los m&todos aplicados fueron: 1 )  Impronta de ambas caras 
de la5 hojas en pasta de celulosa segQn el metodo de 
Dickinson, Watsan y Wall ace, (1974) ; 2 )  Cdlculo de biomasa 
tanto para hongos filamentosos como levaduriformes a travks 
de mediciones de largo hifal y radio celular; 3) Mediciones 
de precipltacibn, temperatura v humedad mientras dur6 la 
esperi enci a, 
Los hongos que encontraron fueron 10s que comunmente se 
aislaron del filoplano de .Angiospermas en zonas de clima 
temp1 ado como 1 evaduras, especies de Cl adosporium, Epicoccum, 
Stemphylium, A1 ternaria y Aureobasidiurn pullulans. 
De 10s datos obtenidos 105 autores concluyeron que la 
cantunidad ffingica en la superficie de la hoja es bastante 
inestable y que las poblaciones que crecen activamente se 
pierden y son reemplazadas por otras, repetidas veces, hasta 
que en otoZo se establece una comunidad mas estable. Este 
+en6meno 512 debe posiblemente a 10s factores ambientales que 
son 10s qqe controlan esporulaci611, deposicibn- crecimiento, 
pCrdida de esporas y micelio. 
Las comunidades f Qngi cas se desarroll aron con un patrbn 
similar en ambas superf icies de la hoja, aunque el nfimero de 
propdqulos resultd mayor en la card adaxial, mientras que la 
germinacibn y el crecimiento hifal fueron mayores en la cara 
abasial. En esta Qltima la5 condicionea son mAs favorable5 
debido a que existe menos competencia, proteccidn de la luz 
directa del sol, menor lavado de nutrientes por la lluvia y 
mayor ndmero de estomas que determinarian mayor humedad. 
Los autores destacaron la importancia de las formas 
levaduriformes que dominaron con su biomasa en la comunidad. 
Stemphylium sp. y Epicoccum s p -  hicieron un aporte importante 
a la biomasa miceliana. 
-1981, PENNYCOOK Y NEWHOOK Estudiaron la5 poblaciones de 
hongos, levaduras y bacteria5 del filoplano de Malus 
syl vestri s en Auckl  and, Nueva Zel andi a. Tomaron muestras de 
yemas +lorales, hojas en roseta, hojas en expansidn y hojas 
expandidas 'de Brboles no pulverizados y hasta la caida de la5 
hojas durante dos estaciones de crecimiento. 
Utilizaron hojas sin irradiar o irradiadas con UV, en 
ambas caras o en una de ellas y aplicaron 10s siguientec 
~nbtodos: 1 Maceraci bn, di luci bn y siembra; 2) M&todo de 
caida de esporas (para hongos productores de balistosporas). 
I J t i l i z a r o n  d o s  medios d e  c u l t i v o  Agar-rosa de b e n g a l a  
( M a r t i n ,  1750) y agar -g lucosa -case fna  ( Jensen ,  1930). 
l t i c i e r o n  c o n t e o  d e  c o l o n i a s  y s u b c u l t i v o s  p a r a  l a  
i d e n t i f i c a c i d n .  
Los a u t o r e s  obse rva ron  que l a  yema f  loral c e r r a d a  t e n i a  
una d e n s a  m i c r o f l o r a  que  d i s m i n u i a  con l a  a p e r t u r a .  Algunas 
e s p e c i e s  d e s a p a r e c i a n  y 5e e s t a b l e c i a n  otras. L a s  h o j a s  s i n  
d e s p l e g a r  t e n i a n  una m i c r o f l o r a  que  i n c l u i a  e s p e c i e s  
der- ivadaa d e l  a i r e .  La dens idad  d e  l a  p o b l a c i d n  d i s m i n u i a  
m i e n t r a s  l a  h o j a  e s t a b a  e n  e s p a n s i d n  y  l u e g o  aumentaba cuando 
l a  h o j a  a l c a n z a b a  s u  tamaKo completo.  N o  se o b s e r v a r o n  
d i  f e r e n c i a s  r e s p e c t o  a l a  dens idad  de l a s  p a b l a c i o n e a  d e  
tbonyos e n  l a s  do5 c a r a s  d e  l a  h o j a ,  aunque ambas aumentaron 
L evemerlte e n  verano.  
T i l l e t i o p 5 i s  minor aumentd en  marzo e n  l a  c a r a  a b a x i a l  y 
se mantuvo con a l t a  d e n s i d a d  d e  p o b l a c i b n  h a s t a  l a  c a i d a  d e  
l a 5  h o j a s  e n  jun io ,  
Las  p o b l a c i o n e s  d e  l e v a d u r a s  y b a c t e r i a s  f u e r o n  mds d e n s a s  
e n  l a  card a b a c i a l .  Las l e v a d u r a s  aumentaron e n  p r imavera  y 
v e r a n a  y d e c r e c i e r o n  e n  otozo m i e n t r a s  que la5 b a c t e r i a s  
aumentaron e n  p r imavera  y  ve rano ,  d e c r e c i e r o n  a 1  f i n  d e l  
ve rano  y v o l v i e r o n  a aumentar  .a f i n e s  d e  otoEo. 
-1981, MILLAR t i izo  una r e v i s i  bn b i b 1  i o g r d f  i c a  d e l  o r d e n  
C o n i f e r a l e s  e n  e s p e c i a l  del genera P i n u s  e n  r e l a c i b n  a1 
p r o c e s o  d e  i n f e c c i b n  en l a 5  h o j a s  a n a l i z a n d o  t e m a s  ta les  c o m o  
c a r a c t e r  i s t i c a s  d e l  s u s t r a t o ,  d e p o s i c i  dn d e  propikgulo5, 
m i c r o f l o r a  d e l  f i l o p l a n o ,  i n t e r a c c i o n e s  e n  el f i l o p f a n o ,  
p r o c e s o  d e  i n f e c c i b n ,  formacihn d e  a p r e s o r i o s  e n  l a  
s u p e r f i c i e  d e  l a 5  a c i c u l a s ,  e n  l a  cdmara e s t o m d t i c a ,  
f  ormaci 6n d e  v e s i c u l  as super*  ici  a l e s  y s u b e s t a m d t i c a s ,  
p e n e t r a c i d n  d i r e c t a  a  t r a v e s  d e  l a  c u t i c u l a ,  i n f e c c i 6 n  
l a t e n t e ,  f a c t o r e s  que i n f l u y e n  e n  l a  i n f e c c i b n  (ceras 
e p i c u t i c u l a r e s ,  exudados,  capac idad  b u f f e r  d e  l as  h o j a s ,  
e n d o + i t o s  no  pa t6genos ,  h e r i d a s ,  i n s e c t a s ) -  
-1981, MISHRA Y DICKINSON E s t u d i a r o n  d u r a n t e  un aXo lo5 
hongos que  h a b i t a n  h o j a s  v e r d e s  y r e c i e n  c a i d a s  d e  Ilex 
a q u i f o l i u m ,  en Close t touse, l o c a l i d a d  u b i c a d a  a1 oeste d e  
Newcastl e-upon-Tyne, Ing l  a t e r r a  d u r a n t e  un ago. 
E l  a r b u s t o  e s t u d i a d o  t i e n e  h o j a s  p e r e n n e s  que permanecen 
f i s i o l o g i c a m e n t e  a c t i v a s  5-8 aEos. 
Anal i z a r o n  el p a t r d n  d e  d e s a r r o l  1  o microbi  a n o  estaci o n a l  y 
l a  i n f l u e n c i a  de l a  edad d e  l a s  h o j a s .  P a r a  el10 a p l i c a r o n  
0 s i g u i e n t e s  mBtodas: 1 )  Impronta d e  ambas caras d e  la5 
h o j a s  e n  n i t r a t o  d e  c e l u l o s a  segbn Dickinson,  Watson y 
Wallace (1974) p a r a  c u a n t i f i c a r  el n6mero d e  l e v a d u r a s  y l a  
long i  t u d  h i  f a1 ; 2) Observaci  dn con ME8; 3) MBtodo d e  l a v a d o  y 
siernbra d e  d i s i t i n t a ~ i  d i l u c i o n e s  e n  PDA y AA; 4 )  Lavado de 
h o j a s  y s iernbra en AA; 5) Incubaci  6n d e  h o j a s  e n  cdmara 
hhmeda. 
Por el mktodo d e  l a  impron ta  v i e r o n  que l a 5  l e v a d u r a s  e r a n  
comunes e n  h o j a s  d e  2-3 ago5  y predominaban e n  otaEo y 
c o n ~ i e n z o s  d e  i n v i e r n o ,  En ambas caras d e  la5 h o j a s  
e n c o n t r a r o n  p o b l a c i o n e s  e q u i v a l e n t a s .  E l  l a r g o  h i  f a 1  s i g u i  6 
el m i s m a  p a t r b n  con mayor c r e c i m i e n t a  e n  l a  c a r a  a b a x i a l ,  En 
otoEo e n c o n t r a r o n  mayor n6mero de e s p o r a s  f t l n g i c a s  e n  l a s  
h o  j a s  v e r d e s .  
ME5 les a p o r t 6  i n f  ormaci6n s o b r e  el area ocupada por  
10s  . microrganismos,  s u  d i s t r i b u c i d n  e n  r e l a c i d n  a l a  
topogra f  i a  d e  l a  h o j a  y  s o b r e  l a  u b i c a c i 6 n  d e  10s 
con i  d i  b f o r o s  f bngicos .  En l a s  h o j a s  v e r d e s  rara v e r  
o b s e r v a r o n  c o n i d i b f o r o 5 -  e x c e p t 0  a1  f i n  d e l  ctoXo. En cambio 
f ueron a b y n d a n t e s  e n  1  a ho j a r a s c a ,  p r i n c i p a l m e n t e  1  os 
c o n i d i  b.foros d e  Acremonium 5p. 
Por 10s  mtStodos d e  c u l t i v o  o b t u v i e r o n  mds p r o p b g u l o s  
v i a b l e s  e n  l a  h o j a r a s c a  que en  h o j a s  v i v a s .  E l  p r i n c i p a l  
hab i  t a r l t e  d e  1 as ho jas v e r d e s  f u e  Cl adospor ium 
c l a d o s p o r i o i d e s  d u r a n t e  t o d o  el aEo; Acremonium s t r i c t u m  y 
Phoma sp.  e n  v e r a n o  y otoGo. En l a  h o j a r a s c a  a C s t o s  se 
agregb  A 1  t e r n a r i a  a1  t e r n a t a .  
E l  hunga mas r e s t r i n q i d o  r e s p e c t o  a las  e s t a c i o n e s  f u e  
f iureobasidium p u l l u l a n s ,  predomind e n  j u n i o  y d e c l i n d  en 
sep t i embre .  En g e n e r a l  10s  hongos f i l a m e n t o s o s  f u e r o n  
a b u n d a n t e s  e n  juni  o, set i embr-e y rlavi embre y d e c l  i naron  h a s t a  
a b r i  1.  
A1 comparar i m p r a n t a s  d e  h o j a s  v e r d e s  v i e r o n  que la5 h o j a s  
maduras y v i e j a s  t e n i a n  mas p o b l a c i o n e s  d e  l e v a d u r a s  con 
respecto a la5 j6venes  y l a  c a r a  a b a x i a l  e s t a b a  m & s  
co la r l i zada  que l a  a d a x i a l  p a r a  t o d a s  las a d a d e s  aunque l a  
d l  .t ~ r - e n c i  a  f ue raotabl e e n  1 a5 ho jas jdvenes.  
comparar lar-go h i  f a 1  con l a  edad d e  l a s  h o j a s  5610 se 
encor l t r a ron  h i f a s  c o r t a s  a n t e s  d e  s e t i e m b r e  y e n  l a s  h o j a s  
hojas mds viejas. 
-1981, ARAMBARRI, OAMUNDI Y BUCSINSZKY Continuaron con el 
relevamiento de la micof lora que coloniza la hojarasca de N. 
dombeyi (coihue) en do5 lacalidades Peninsula de Quetrihub y 
Lago Gutierrez , Argentina. 
Se ai 51 aron 105 5i guientes hongos: Vertici 11 ium 
psal 1 i otae, Pleurocatena f 01 i i col a, Chal ara brevicaule, Ch. 
microspora, Ch. aurea, Ch. dualis, Trichocladium asperum, 
Torula hsrbarum, Bporidesmium rubi, Chloridium lignicala, 
Phaeostal agmus tenui sei mus, Cyl i ndrocol 1 a macrospora, 
Pulvinotrichum album y Sistotrema brinkmannii. 
-1981, ARAMBARRI Irtici6 el estudio de la micoflora de la 
hojarasca . de Nothofagus obliqua (roble pel 1 in) y N. pumilio 
(lenga), dos especies caducifolias y con hojas mds 
suceptibles a1 ataque de hongos que N. dombryi. La 
metodologia fue similar a la empleada en 10s trabajos de N. 
dombeyi , ya citados y la localidad fue San Martin de 10s 
Andes, NeuquCn, Argentina. 
- 1 4  r. t -I-; ., #;j 
- 
I jbvenes poco5 micrones de crecimiento hi f a1 . '711 " I 
Lo5 datos obtenidos en hojas lavadas y sembradas de 3 
I I '  estadias d i  f erentes no revel aron un patr6n de colonizaci bn 
diferente. Las del dpice fueron menos colonizadas que las del 
1:. medlo y la base del tallo. Ninghn t a x a  pareci6 tener 
I preferencia por algdn estadio de la hoja. 
I Acremonium sp., Cladosporium sp. y Phoma sp. fueron importantes colonizadores de la hojarasca y se establecieron 

















E3e a1 51 a r o n  1  o s i g u i e n t e s  hongos: S e p t o r i  a nothof  a g i  , 
Myrothecium v e r r u c a r i a ,  Tr icho thec ium roseum, G l i o m a s t i x  
cereal i 5 ,  Chal a r a  novae-zelandae y Aphanocladium tomentosum. 
S i e n d o  el 61 t i m o  una nueva e s p e c i e .  
-1782, HILLER Y ROY Se f i j a r o n  c o m o  o b j e t i v o  c a r a c t e r i z a r  
c u a n t i  y c u a l i t a t i v a  l a  m i c o f l o r a  d e  l a s  h o j a s ,  v a i n a s  y 
s e n r i l l a s  d e  G l y c i n e  max (soja) .  
Las  e c p e r i e n c i a s  5e l l e v a r o n  a c a b o  e n  el e s t a d o  d e  
rli ssi ssi ppi  e n  1  a Uni v e r s i  dad " P l a n t  S c i e n c e  Farm", 
S t a r k v i l l e  M . S .  
lomaron m u e s t r a s  d e  h o j a e ,  v a i n a s  y s e m i l l a s  en d i s t i n t o s  
e s t a d o s  de madurez. En l a s  h o j a s  y v a i n a s  c o r t a r o n  d i s c o s  a 
p a r t i r  d e  d i s t i n t a s  sectores. La5 m u e s t r a s  f u e r o n  
esteri 1  i z a d a s  superf i c i a l m e n t e  y sembradas  e n  FDA. 
Se a i s l a r o n  56 t a x a  a  p a r t i r  de  h o j a s ,  49 a p a r t i r  de 
v a i n a s  y 38 a p a r t i r  d e  s e m i l l a s .  
La micof l o r a  d e  l a s  v a i n a s  y  l a 5  s e m i  1  l a s  r e s u l t b  s i m i l a r .  
Lo5 hongos que se a i s l a r o n  con mayor f r e c u e n c i a  f u e r o n  
D i a p o r t h e  phaseolorum v a r .  sojae, A l t e r n a r i a  a l t e r n a t a ,  
Fusarium spp., Cercospora  k i  k u c h i i  , Phoma spp. y e s p e c i e s  d e  
hongos que causan a n t r a c n o s i s .  
Los hongos d e  mayor f r e c u e n c i a  y 105 p a t b g e n o s  d e  soja 
aumentaron 5 f r e c u e n c i a s  con l a  edad d e  10s b r g a n o s  d e  l a  
p l a n t a .  T a l  e5 el c a s o  d e  A. a l t e r n a t a ,  Phoma spp.,  
Col l e t o t r i c h u m  dematium v a r .  t r u n c a t a  y G l o m e r e l  l a  c i n g u l a t a  
erl hojas; D. phaseolorum v a r - s o j a e  y Fusarium 5pp. e n  v a i n a s  
y s e m i  11as y C. k i k u c h i i  e n  v a i n a s .  S i n  embargo D. 
I Vl ! . I , ' :  
I phaseolqrum var sojae y A, al ternata decrecieron en hojas y 
semil las respectivamente. Lo5 hongos con frecuencias menares 
y 105 reconocidos como saprdf i tos  decrecieron o se 
mantuvieron constantes con e l  aumento en edad de 10s brganos. 
Tambien a is laron como endcf i tos ademds de 1 ya 
mencionados a Chaetomium globomsum, E. purpurrscens, Fuserium 
semitectum, Nigrospora sp., Paecilomyces sp., Pes ta lo t ia  sp., 
Pithomycss chartarum y Cladosporium herbarum. E. purpurascens 
y P. chartarum estdn c i tadas como sapr6f i tos  est r ic tos;  de 
acuerdo a esitos resultados serian residentes con fase 
parasi t ica.  
-1982, CflBRAL, estudi 6 l a  f i l o s f e r a  de Eucalyptus v im ina l i s  
en una p lantac i  6n en l a  loca l idad de Ramal lo ,  prov inc ia  de 
Buenos Aires, Argentina. U t i l i z d  e l  metodo de lavado y e l  de 
es te r i l i zac i dn  super f i c ia l  de l a s  hojas prev io  a1 aislamiento 
de l a s  cepas. Para l a  i den t i f i cac idn  de l a s  mismas r e a l i z 6  
cu l t i vos  en medios semi-sinthticos, inoculb sobre hojas, 
i d e n t i f i c b  sobre e l  sustrato natural  e i r r a d i b  cu l t i vos  con 
UV. Tambien ap l icd m6todos de observaci6n d i rec ta  con MEB y 
observaci 6n de f r u c t i  f i caciones sobre e l  sustrato. 
Entre l a s  especies aisladas con mayor frecuencia del 
f i l op lano  f iguran A. elternata, C. cladosporioides, E, 
purpurarcens, Phoma 5p. , Microsphaeropsi a call i sta; con 
frecuenci as menores Fusarium p .  , Pseudodiplodia sp. y P. 
axyanthi . 
Se c i  tan corno endof i to5 de mayor f recuencia a Coccomyces 
eartinae, Cytoplea? sp. , Zoel lneria eucalypti, Ascomycete 1, 
Micelio esteril GRN y Macrophoea smilacina. 
Se analizaron las poblaciones y comunidades fhgicas en 
+unri6n de 10s estadios de las hojas y las estaciones del 
ago. 
-1982, GODEAS Estudi6 la actividad y la5 poblaciones fbnqicas 
durante la colonizaci6n de la hojarasca de Pinus taeda en un 
bosque ubicado en una i sjla en el Parand de las Palmas. Se 
aplicaron 10s siguientes m&todos: 1 )  Lavado y aiembra de 
trozos de hojas; 2) Placa de agar de Jones y Mollison (1948), 
de Thomas et a1 . (1965) y de Badth y Saderstrom (1779) para 
evaluar el micelio presente en Ias mueetras midiendo el largo 
hifa1 en un caso y el didmetro hifal en otro; 3) 
Transformaci dn de volumen en peso de mice1 io por gramo de 
peso seco de muestra, utilizando la medida del didmetro hifal 
(Saito, 1955). 
En otozo se obtuvieron 105 menores valores para cantidad 
de micelio debida posiblemente a autolisis de hifas y/o 
ingesti 6n de &stas par lus insectos. 
Una vez en el suelo las hojas fueron colonizadas por 
orgarti smos del suelo, alcanzando 5u miximo en invierno. En 
primavera y verano el largo del micelio decrecib a medida que 
el sustrato se consumi 6. El largo hi fa1 no 5e relacion6 ni  
con la temperatura ni con la humedad, en cambio si con el 
tiempo transcurrido desde la caida de la5 hojas. 
La5 cepas que se aislaron fueron: A. alternata, A. tenuis, 
A. pul lulans, C. herbarum, E. purpurascens, F. lateriticum, 
F. oxysporum, F. sambucinum, P e s t a l a t i o p s i  s o x y a n t h i  , 
Trichoderma v i r i d e ,  T. hamatum, T. harz ianum y T. k o n i n g i i .  
L a s  e s t a c i o n e s  con mayor ndmero d e  c e p a s  t u v i e r o n  menor 
d i v e r s i d a d  e s p e c i f  i c a .  El rndximo v a l o r  d e  d i v e r s i d a d  se 
a l c a n z 6  e n  i n v i e r n o  y el minim0 en  otoEo. 
Aureobacsidium p u l l u l a n s  s d l o  se 10 e n c o n t r d  e n  otoKo. 
Cladosporium herbarum y A l t e r n a r i a  a l t e r n a t e  t u v i  e r o n  mayores 
f r e c u e n c i a s  e n  o t o z o ,  d e c r e c i e n d o  a 10 l a r g o  d e l  aEo. A, 
t e n u i s  f u e  abundan te  e n  (la h o j a r a s c a ,  s u  f r e c u e n c i a  d e c r e c i d  
e n  i n v i e r n o  y pr imavera  y aumentd e n  verano.  
L a s  e s p e c i  es d e  Trichoderma,  c a r a c t e r  isti c a s  d e l  s u e l o ,  
aumentaron sus f r e c u e n c i a s  e n  i n v i e r n o  cuando d e c r e c i b  l a  
f r e c u e n c i a  d e  l a  f l o r a  t i p i r a  de l a  hoja .  P. o x y a n t h i  f u e  
p robab lemente  l a  e s p e c i e  mas i m p o r t a n t e ,  con f e c u e n c i a s  a l t a s  
cltrr-arrte t o d o  el aiiu. TarnbiGn p r e s e n t e  e n  h o j a  v i v a ,  no  se v i o  
a f e c t a d a  por  10s  cambios que i m p l i c a  l a  c a i d a  d e  la5  h o j a s .  
E. p u p u r a s c e n s  t u v o  un p e r i o d o  i n i c i a l  e s t a c i o n a r i o  y l u e g o  
su f r e c u e n c i a  aumentd. 
En el Area d e l  trtuestrea 10s  cambios e s t a c i o n a l e s  n o  f u e r o n  
h 
f a c t a r e s  l i m i t a n t e s  en  l a  c o l o n i z a c i 6 n  d e  l a  h o j a r a s c a  p o r  
10s hangos. 1-05 cambios  se d e b i e r o n  a e s p e c i e s  f  d n g i c a s  
p r e s e n t e s  e n  el s u e l o  que  son  c a p a c e s  d e  c o l o n i z a r  la5  h o j a s  
r e c i e n  c a i d a s  y de  ese wodo c o n t r i b u i r  a l a  descomposic ibn  y 
p o s t e r i o r  i n c o r p o r a c i  dn a1  s u e l o .  
-1983, GOURBIERE U t i l i z b  el metodo d e  e s t e r i l i z a c i d n  
s u p e r f i c i a l  con c l a r u r o  d e  m e r c u r i o  a1  0,1% p a r a  d e t e r m i n a r  
l a  rr i icoflpra i n t e r n a  d e  Abies  a l b a  e n  d i s t i n t o s  e s t a d i o s  d e  
descomposi ci 613. Los primeros col onizadores de 1 a ho jarasca 
fueron lus saprbfitos primarios especificos carno Cytospora 
s p  , Dothichiza sp., Rhizosphaera 5p. y Lophodermium sp. El 
i ntqri or resul t6 colonizado por Thysanophora sp. , Marasmius 
5p. y Unguicularia sp. 
I l e  la superficie do la5 hojas se aislaron 10s saprdfitos 
pr-imari 05 c o m u n ~ s  Cl adosporium sp. , A1 ternari a p , y 
Epicoccum sp. y 10s hang05 tipicos de suelo Penicillium sp., 
Trichoderma 3 , Mortierel 1 a 5p. , Mucor sp. , Paeci lomyces 
p ,  Verticillium sp-, Acremonium sp., Calcarisporium s p . ,  
Beauveria 5p. y Chaunopycnis sp. 
-1983, GAMUNDI , ARAMBARRI , FRANQI Y SPI NED1 Estudi aron 1 a 
variaci6n estacional de la micoflara en la hojarasca de 
Nothof agus dombeyi , "coi hue", especi e perenni f 01 i a de cl i ma 
templado h6medo que tapita la5 laderas d e  10s Andes 
Patqgtni cos en el tlerni sf eri o rjur t~asta 900' metros. 
El trabajo contempl6 dos aspectos: floristico y 
mi cuecal 6gi co. Determi naron 134 especies de 1 as cual es 70% 
son Hyphomycetee, 16% Coelamycetes, 7% Ascomycetes, 4% 
Zygomycetes , 2% Basi di omycetes y 1 % Myxomycetes. 
Cornpararon 1 as caracter isticas c1 imdticas de 10s dos 
lugares de muestrea y relacionaran con l o  resultados 
obtenidos en cuanto a la riqueza de especies y la frecuencia. 
D e s c r  i bi eron 1 a mi cocenosi 5: especi es presentes todo el 
ago, i nver-nal es, pri maveral es excl ~ ~ s i  v05, pri maveral es 
prefer entes, pr-i maveral es esti vales, eativales ecclusivos y 
otogal es. 
-1984, MISHRh Y DICKINSON E s t u d i a r o n  el compor tamiento  d e  
v a r i n s  honqos d e l  f i l o p l a n o  d e  I l e x  aqu i fo l iu rn  ( h a l l y )  en un 
i n v e r n a d e r o  e n  N o r  t l~urnberl  and,  Inq l  a t e r r a .  
Para p r e p a r a r  el i n t c t . 1 1 ~  c o r t a r o n  d i s c o s  d e  hojasi d e  b m m  
de d i  dmetra  e v i  t a n d o  n e r v a d u r a s  y milrgenes, l a s  esteri 1 i z a r o n  
por r a d i  aci bn, inccular -an  por  p u l v e r i z a c i  bn con d i s t i n t o s  
hongas  d e  c o n c e n t r a c i b n  conocida .  Luego de l a  i n c u b a c i d n ,  l a s  
h o j a s  se r e t i r a r o n  y a y i t a r o n  en  agua d e s t i l a d a  20 minu tos -  
En 1 soluci 6n s o t i r r n a d a n t e  5e de te rminb  el ndmero d e  e s p o r a s  
c c  s & l t r l a s  cnn un hernocitbmetro.  
Para estudisr l a  c o l o n i z a c i l n  d e  las h o j a s ,  i n o c u l a r o n  
r a m a s  can h o j a s   viva^ Y t i t 3 j a r - a ~ c c l  tun ~ , u r t p e f i ~ i ~ n e ~  d e  A. 
a l t e r n a t a ,  C, c l a d o s p o r i o i d e s ,  incubAndolas  y l u e g o  de 7 d i a s  
t i  e r n :  1) I r n p r ~ n t a s  e n  n i t r a t o  d e  c e l u l o s a  (Dick inson ,  
W i i t  Scjn y LrJiil1d(:~, 1974); 3 )  Dhservar ibn  can  MEB d e  l a  
p e l  ic~tlia obtenidag 3 )  Suspensibn en agua d e  d i s c o s  d e  h o j a s ,  
i c g i t s ~ i 4 1 3  y c ~ t l t i v i 3  de a l i c u o t a s  de l a  misma en FDA, OA y 
cel t r l  nsa agar-. Iricuhaci011 y c o n t e o  d e  10s p r o p i q u l o e  
r~bt:eni ciucs- 
fic%r n rleternri rrar- e l  ef e c t a  d r  3 a hurnedad i nocul  a r o n  d i  seas 
d e  h ~ ~ j a s  v i 2 I - d ~ ~  y d e  hajar-asca y 1 0 5  s o m e t i e r a n  a d i s t i n t o s  
r ~ 3 v e l t . 5  d e  ttt~medad (00 ,  95, 100%). Luego 5e s a c a r o n  
p e r i o d i  camente  y se suspendi  eron en  agua d e s t i  1 add,  
a g i t $ n d o s e  y en  el s o b r e n a d a n t c  5e de te rmind  ntlmero de 
espor-as. 
E l  e f ~ c t o  de l a  1 i > : i v i a r i b n  se determint3 manteniendo 
sumer-gidas durante  24 hs tanta h o j a s  v e r d e s  corn0 s e n e s c e n t e s  
vl+ ,+m - 1 .  ~'~.-l,rp. -qiv$-9 - .  ~n-r:a-~ - 
e n  urra c o r r i e n t e  c o r ~ t i n u a  d e  agua f r i a .  Se c o r t a r o n  d i s c o s  d e  
e s t a s  h o j a s  y du t e s t i g o s  s i n  l i x i v i a r ,  se e s t e r i l i z a r o n  con 
r a d i  a c i  &n gamma y se i n o c u l a r o n  con 105 hongos e n  e s t u d i o .  
Luego d e  i n c u b a r  se de te rminaron  l a s  e s p o r a s  p r o d u c i d a s  por  
e l  m&toda ya meneianado. 
Para e l ~ a l u a r  el ef ecto d e  l a  u r e a  5e c o l o c a r o n  en  camara 
h6meda d i s c o s  de h o j a s  v e r d e s  y d e  h o j a r a s c a  e s t e r i l i z a d o s .  
Se a g r e q a r o n  g o t a s  d e  d i  s t i n t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  s a l u c i  bn 
de urea e n  agua ,  se i n o c u l b  cnn l a s  c e p a s  e s t u d i a d a s -  Se 
incubd y st? deterni ind  por c o n t e o  l a s  e s p o r a s  p roduc idas .  
S e  h i c i e r o n  @ s t u d i o s  d e  competencia:  p a r a  el10 se c o r t a r o n  
d i s c o s  d e  h u j a s  jbvenes ,  maduras y d e  h o j a r a s c a ,  Se c o l o c a r o n  
e n  c a j a s .  d e  P e t r i  con a r e n a  s a t u r a d a  o r i e n t a d o s  unos  c a r d  
a b a x i a l  y o t r o s  a d a x i a l ,  Se p u l v e r i i a r o n  con s u s p e n s i o n e s  d e  
l a s  d i s t i n t a s  c e p a s  a i s l a d a s  o en combinaciones  d e  d o s ,  se 
i n c i i t a r o n  y l u e g o  per iodicarnente  5e h i c i e r o n  d e t e r m i n a c i o n e s  
c o m o  y a  se mencionb. 
Lus au to r -es  a r r i  ba ron  a l a s  5i g u i e n t e s  conc l  u s i o n e s :  
Sporobolomyces r o s e u s  se d e s a r r a l  16 b i e n  e n  h o j a s  v i v a s  con 
v a l a r c s  de humedad r e l a t i v a  prdximos a 100%. El d e s c e n s o  
p a z t r r i o r  p o d r i a  d e b e r s e  a 1 isis d e  su5 c k l u l a s  provocados  
por  el c r e c i m i e n t o  d e  pobl  aciones b a c t e r i a s .  
Aunque a l g u n o s  a u t o r e 5  e n c o n t r a r ~ n  e f e c t o  e s t i m u l a n t e  a1  
a g r e g a r  s a c a r o e a  o e x t r a c t o  d e  l e v a d u r a s  (Bashi  y  Fokkema, 
17771, en' este t r a b a j o  se vicr qile 9. roseus c r e c i a  m e j o r  e n  
hojas l i x i v i a d a s ,  p o s i b l e m e n t e  d e b i d o  a l a  remocibn d e  
i n l ~ i l r i d a r e r ;  qLie l i m i t a b a n  su c r e c i m i e n t o  e n  h o j a s  ve rdes .  El 
+t--h- ' i$- 1 . --+--- LL_.  --&I I I- 4*. 
agregado  d e  n i  t r - t g e n o  tambi e n  t u v o  un ef ecto e s t i m u l a n t e .  
Este  organismo t i e n e  mayor a c t i v i d a d  e n  l a s  h o j a s  j b v e n e s  
p r b ~ i t n a s  a1  & p i c e ,  e n  l a s  r~taduuas c r e c e  i n t e n s a m e n t e  p e r 0  n o  
se l o  a i s l  d d e  1  a h o j a r a s c a .  Por 10 t a n t o  es un v e r d a d e r o  
h a b i t a n t e  d e l  f i l o p l a n o .  En l a  h a j a r a s c a  puede s o b r e v i v i r  e n  
i t w i e r n o ,  e s t a c i  611 en l a  que es poco f r e c u e n t e  en  l a s  h o j a s  
v e r  des. 
Con r e s p e c t o  a  Aureobasidium sp.  se v i o  que se m u l t i p l i c a  
i n t e n s a m e n t e  e n  h o j a s  v e r d e s  l i x i v i a d a s ,  p e r a  a i g u a l  que  S. 
r o s e u s  la5  p o b l a c i o n e s  son  d e  v i d a  corta y n o  pueden c o m p e t i r  
f r e n t e  a  otros hongos. 
C. c l a d o s p o r i o i d e s  se r e p r o d u j o  b i e n  t a n t o  e n  h o j a s  v e r d e s  
camo e n  h o j a r a s c a ,  l o  f a u o r e c e  l a  a l t a  humedad, l a  
1  i x i v i a c i  t n  y e l  a p o r t e  moderado de n i  t r b g e n o ;  no  es un buen 
a n t a g o n i s t a  y l o  i n h i b e n  o t r o s  hongos d e l  f i  l o p l a n o .  
A. a1 t e r n a t a  t r a d i c i  ona lmente  c o n s i  d e r a d o  un habi  t a n t e  d e l  
+ i l o p l a n o ,  e n  e s t ~  e s t u d i o  no  se r e p r o d u j o  asexua lmente ,  n i  
s i q r l i e r a  con humedad a l t a .  D i o  pocos  c o n i d i o s  t a n t o  e n  h o j a  
v i v a  camo e n  hoja t -asca .  Tambikn f u e  un ma1 a n t a g o n i s t a .  
Pr obalrl err~erlt e st1 f i r l t a  d e  h a b i l i d a d  p a r a  e s p o r u l a r  e n  e r  
e s t d  compensada por el hecho d e  que puede a c t u a r  
ratno p a r k i t o  e i n s t a l a r s e  e n  t r j i d o s  h e r b a c e o s  (Dick inson ,  
1991). 
Acremonium s t r i c t u r n  m A s  f r r c u e n t e  e n  h o j a s  5 e n e s c e n t e s  o 
r e c i e ~ ~  c a i d a s  p r o d u j o  mAs conidios e n  h o j a s  l i x i v i a d a s ,  con 
agregado  d e  u r e a  y humedad a s a t u r a c i b n .  No f u e  un buen 
c o m p e t i d o r . y  l o  i n h i b i e r o n  otras honqos d e  lais h o j a s .  
-1984, ARAMBARRI Y GAMUNDI; ARAMBARRI Y SPINED1 continuaron 
el estudi a d e  1 a micof 1 ora de 1 a hojarasca de Nothof agus 
oblicua (rotle pellin) y N. pumilio (lenga). 
-1983, CABRAL Estudib las poblaciones f hngicas de la 
f i losfera de Eucalyptus viminal is en una plantaci 6n ubicada 
en 1 a local idad de Ramal lo, povincia d e  Buenos Aires a 500m 
del rio ParanA. Se tomaron muestras de hojas jbvenes, 
madtrras, senescentes, 5ecas y d la hojarasca en 1as 
diferentes estaciones del aZo. 
Se apl icaron 10s siguientes mCtodos: 1) Lavado de hoja5 
seq6n Harley y Maid (19551, Eendrick y Burges (1962) con 
agregado de Tween 80 en lo5 primer05 lavados IDickinson, 
1965). El aparato utilizado es similar a1 de Parkinson y 
Williams ( 1 9 6 1 )  y de~cripto por Godeas (1977). Los trozos de 
hojas lavados se secaron en cajas de Petri con papel de 
filtro y luego se sembraron en medio de Cook (1954) con rosa 
de bengala; 2) Esterilizacibn de hojas con solucibn de HgC12 
0,1% (Pugh y buckley, 1971) mds alcohol etilico (Hering, 
1965; Ritscoe, 1971 , 1 avados sucesivos con aqua est8ri 1 , 
secado y sembrado; 3) Incubacibn en cdmara hdmeda, 
observacibn antes y despu&s de la mi sma, aislacidn de las 
especies fBrti les. 
De 10s reaul tad05 que 5e obtienen surgen como habitantes 
del filoplano, con alta frecuencia y ampliamente distribuidos 
en I as distirttas tip05 d e  hojas y estaciones A. alternata, C. 
cl a d o s p o r i  o i d e s ,  Epicoccum nigrum y  Microsphaeropoi  s 
! 
c a l l i s t a .  S i g u i e r a n  a &st05 con menor f r e c u e n c i a  y 
d i s t r i b u c i d n  Fusarium s p . ,  Phoma 5p. PHI y P e s t a l o t i o p s i s  
oxy'anthi - 
Por esteri 1  i z a c i  bn super  .f i c i  a1 s u r g e n  como endof i tors con 
f r e c u e n c i  a5 a1 tac,  y  amp1 i amente d i s t r i  b u i d o s  Coccomyce5 
mati  n i  ae y  Coni o t h y r i  um 5p, con menor f  r e c u e n c i  a Zoel 1 n e v i  a 
e u c a l y p t i  .j un m i c e l i o  est&ril, GHN. 
Macrophoma s m i l a c i n a  f u e  a i s l a d o  por  l as  do5 mbtodos, el 
aukor c o n s i d e r a  que es e n d o f i t o  p e r 0  con s u  c r e c i m i e n t o  
r h p i d o  c o m p i t e  con & x i t o  con 10s hongos d e l  f i l o p l a n o .  
CCJII r e s p e c t o  a l a s  e s t a c i a n e s  del aiYo y 1 0 s  o rgan i smos  d e l  
f i 1  up1 a n o  S,E da e n  o t n E o / i r ~ v i  e r n o  un p i  c o  y e n  v e r a n o  una  
minima. No o b s t a n t e  B s t o ,  cada  e s p e c i e  p r e s e n t a  s u s  p r o p i a s  
v a r i a c i o n e s ,  
C o n  r e s p e c t o  a l a s  d i  s t r i b u c i o n e s  f d n g i c a s  y  105 t i p o s  d e  
h o j a s  n o  hay una t e n d e n c i a  c l a r a  s a l v o  e n  A. a l t e r n a t a  que  
t i e n e  f r e c u e n c i a  minima e n  h o j a s  jbvenes  y un mAzimo e n  h o j a s  
secas, excep tuando  en  otoGo que t i e n e  f r e c u e n c i a s  a l t a s  e n  
todor, 1 0 s  e s t a d i o s .  
Con  r e s p e c t o  a 1 0 s  e n d o f i t o s ,  C. m a r t i n i a e  y 2 .  e u c a l y p t i  
ti  enen mayor f r -ec t~enci  a en i n v i e r n o  y atoKo. Coniothyr ium 
sp., alc.anza 5u m4):irno e n  verarm y M. ern i l ac ina  e n  
pr imavera /verano.  En r e l a c i b n  a 10s  e s t a d i o s  de l a  h o j a  se 
dan f r e c u e n c i a s  b a j a s  en  h a j a s  jbvenes ,  aumentando e n  las 
maduras y d e c r e c i e n d o  e n  la5 h a j a s  5ecas.  
t'or a b s e r v a c i  din d i r e c t a  de las hojas se e n c o n t r a r o n  e n  
otoEo/ i  nv i  er-no el mayor ndmero d e  e s p e c i  es e s p o r u l  a d a s ,  
c o r r e s p o n d e r  i a n  a e s p e c i  es endof i tas - menos Har knesi a 
e u c a l y p t i .  
BasAndose e n  1  a cl a s i  f i c a c i  &n p a r a  105 organismoe d e  l a  
f i l o s f e r a  p r o p u e s t a  por  Leben (1965) y Dickinson (1976) y lo5 
c o n c r p t o s  d e  Pugh (1980) , el a u t o r  d e  este t r a b a  jo prmpone 
una c l a s i  f i c a c i b n  par-a 1 0 s  o rgan i smos  no p a t b g e n o s  d e  l a  
f - i  l osf e r a  d e  E. vimina l  is e n  R u d e r a l e s ,  H e s i d e n t e s  
espec i f i cos y R e s i  dentes no  e s p e c  i f  i cos. 
-1986, KAHLKI, KLOIDT Y LYSEK E s t u d i a r o n  los hongos d e l  
f i l u p l a n o  d e  P. s y l v e s t r i s  e n  el oeste d e  B e r l i n .  Muest rearon 
siete Arboles ,  cada unu de ellos de d i s t i n t a s  z a n a s ,  que 
r c p r r s e n t a n  la5 v a r i a c i o n e s  d e  lati c o n d i c i o n e s  a t r e a s  de esa 
ri~tdzltl .  S e l e c c i o n a r o n  h o j a s  jbvenes  y d e  d o s  aEos d e  una 
a l t t l r a  de 2 m  z u b r e  el s u e l o .  Cctrtaron e n  t r o z o s  pequezos  y  
sembraron en agar extract0 d e  ma1 t a ,  a i s l a r c n  e i d e n t i f i c a r o n  
1 a5 col o n i  as. P a r a  h a c e r  f r u c t i  f  i car 1  as c o l o n i  as esteri 1 e5 
u t i l i z a r a n  d i v e r s o s  medios d e  c u l t i v o ,  e x p a s i c i d n  a UV, 
vari aci ones d e  t r m p e r a t u r a .  
f i i s l a r n n  20 r s p e c i e s  y 2 micelios est&riles. La m 6 s  
f r -ecuen te  f i le  A. p u l l u l a n s ,  n inguna atra e s p e c i e  a l c a n z b  mi45  
clel ~ C I %  del  t o t a l  ~ t e  c u l o n i a s ,  l a s  que  obtuvieron menos de l  
1% 5e l a r  car l s ide rb  accider , talec, .  Encon t ra ron  aumento d e  l a  
i n f e c c i b n  con l a  edad de l a 5  h o j a s .  
f i  a l t e r n a t a ,  Cy tospora  p i n a s t r i  , Ceuthospora  1 a u r i  , 
Epi  cacccum p u r p u r a s c e n s ,  Phoma pomorum y Phomopsi 5 5p. , 
fuernrt  a i s l a d a s  con mayor f r e c u e n c i a  d e  h o j a s  v i e j a s .  A. 
p u l l u l  ans y C. herbarum no rnostraron d i f  e r e n c i a s  c a n  l a  edad  
de  1 a h o j a .  En cambio Cytospora  p i n a s t r i  y Ceuthospora  l a u r i  
si lo h i c i e r a n ,  probablemente d e b i d o  a un aumento en l a  
d i  s p u n i b i  1 i d a d  d e  n u t r i e n t e s ,  
Tambien compararon el f i l o p l a n o  d e  d r b o l e s  u b i c a d o s  en 
i o n a s  u r b a n a s  y suburbanas ,  l o  que i m p l i c 6  d i s t i n t o  n i v e l  d e  
contami n a c i  6n d e l  a i  re, c o m o  promedi o anua l  d e  c o n c e n t r a c i  &n 
d e  503. Encont ra run  menos microrganismos e n  z o n a s  con alta 
contarninaci  dn s a l v o  A. p u l l u l a n s  que no  se v e  a f e c t a d a  p o r  l a  
m i  sma. 
-1987, GODEAS Estud i  6  1 a desrarnpoc,i ci &n d e  ha j a r a s c a  e n  
bosque de P i n u s  t a e d a .  P a r a  e l lo  a p l i c b  el metodo d e  b o l s a s  
d e  dcscomposic ibn  que c o n s i s t e  en  c o l o c a r  h o j a r a s c a  s e c a d a  a 
t e n ~ p t w a t u r a  ambi en4.e y d e  p e s o  conoci  d o  s o b r e  1 a s u p e r f  ici e 
dul s u e l o .  Se hic ie r -on  v a r i a s  d e t e r m i n a c i o n e s  y una d e  e l l a s  
r s  1 a biomasa f dngica  por  el metodo d e  l a  p l a c a  d e  agar .  
Se a b t u v i e r o n  1 0 s  s i g u i ~ n t e s  r e s u l  t a d o s :  l a s  h o j a s  r e c i C n  
caidas t e n i a n  poco m i c e l i o  4,37?<),82m/rng de  masa seca. En 1 0 s  
prirneros m e s e s  e n  el campo l a  biomasa f d n g i c a  aumentd 
l en tamente .  E n t r e  noviembre y mayo d e l  p r imer  aSo se p r o d u j o  
un aumento n o t o r i o  d e l  l a r g o  de  micelio de 4,28=5,8?rn/mg a  
23,3620,86m/mg. 
Erl l a  p r i m e r a  f a s e  d e  descompasic i6n  y h a s t a  que el 
p o r c e n t a j e  d e  h~tmedad de la m ~ r e s t r a  l l e g i ,  a A m ,  el m i c e l i o  
estaba c o r r e l a c i ~ n a d o  ccm l a  humedad. Luego d e  estar e n  
c a n t a c t o  un aiio l a  hojarasca con el sue lo ,  l a  humedad d e  l a  
misma permanecid e n t r e  58,85'2,5 y 6?,34?2,4%, no o h s t a n t e  el 
tnicel i o  v a r i  6 ,  con un p i c o  e n  otoAo y  d e c r e c i 6  h a c i a  el 
verano.  
-1987, BARKLUD E s t u d i b  10s e n d o f i t o s  d e  l a 5  a c i c u l a s  de P i c e a  
a b i e s  e n  el s u r  d e  Suec ia .  Se tomaran m u e s t r a s  d e  Arbales 
jbvenes  y .  s a n o s ,  d e  Ar-boles jdvenes  i n f e c t a d o s  con  el 
pa tdgeno  Gremmeniel l a  a b i e t i n a  y d e  &-boles maduras  con 
s in toma  d e  p & r d i d a  d e  hoja5 .  
E l  ob jeti va d e l  e s t u d i o  f u e  r e 1  a c i o n a r  Lophodermium p i c e a e  
con l a  edad de l a s  h o j a s ,  t i p o  d e  " s t a n d " ,  e s t a c i 6 n  y e s t a d o  
s a n i t a r i a  d e  10s  Arboles.  
S e  u t i  l i z 6  el metodo d e  e s t e r i l i t a c i d n  s u p e r f i c i a l  , l a v a d o  
y si ernbr a. 
La i n f e c c i b n  i n i c i a l  d e  L. p i c e a e  a p a r t i r  d e  e s p o r a a  
o c u r r e  pr inc ipal r r iente  en  l a  p r i m e r a  e s t a c i b n  d e  c r e c i m i e n t o  
d e  1  a5 a c i c l ~ l  a s  de Picea a b i e s  y permanece como endof i t 0  
a s i n t u m d t i c o  por v a r i o s  aZos,  s i n  + r u c t i f i c a c i o n e s  Cascocarpa 
r o n i d i a m a )  n i  s i n t o m a s  d e  enfermedad e v i d e n t e .  Lo5 
ascocdr-pos se forman itna vez que l a 5  h o j a s  l l e g a n  a1 s u e l o .  
1.a trladirraci &n de l as hajas va acompagada por aumento e n  l a  
in;- icjcncia d e  l a  i n f e c c i  dn por  el e n d o f i t o ,  que aumenta e n t r e  
s e t i e m b r e  y novieinbre y permanece s i n  cambios  e n  i n v i e r n o  y  
p r imavera ,  d e  1 a que se deduce que el c r e c i m i e n t o  m i c e 1  i a n o  
d e l  e ~ t d o f  i t a  erl i n v i ~ r n u  es muy l e n t o .  
1 a a u t o r a  compar-b l a  i n c i d e n c i a  de  L. p i c e a  e n  un " s t a n d "  
d plantas s a n a s ,  con r e s p e c t o  a  atro con p l a n t a s  s a n a s  y 
enfe rmas  (0. a b i e t i n a ) .  Sobre  L. p i c e a a  n o  i n f l u y b  l a  
p r e s e ~ t c i a  de 6- a b i e t i n a ,  E5 un h a b i t a n t e  t i p i c o ,  no  
patbqeno, de P. abies y se duda que contribuya a la 
defoliacidn de las Arboles. La variacidn en la incidencia no 
estA relacionada con la infeccidn por 6. abietina y estaria 
relaqionado con otros f actores, posiblemente ambientales. 
L. picea e5 una especie hospedante especifica y domina la 
flora ftlngica d e  la ldmina de las hojas de P. abies y tiene 
el mismo patrdn general de otros endofitos. 
-1987, GAMUNDI, ARAMBARRI Y SPINED1 Estudiaron la sucesidn de 
hongos en la hojarasca de Nothof agus dombeyi en el lago 
Cutikrrez y Peninsula de Ouetrihue. Lo5 autores reconocieron 
que 1 a sucesi dn SE inicia en 1 a hoja verde sobre la planta, 
pers en este trabaja se ha obviada esta etapa partiendo del 
pisu del bct~sque. El metodo que utilitaron es la observacibn 
de hojas previamente esterilizadas e incubadas en trampas 
t r h i  cadas en 1 a hojara5ca. 1-uego construyeron tabla5 
sociol&gicas con 1 0 s  datos d e  presencia y frecuencia relativa 
de a hongos y 10s agruparon siguiendo la tkcnica de 
Muel 1 er-Domboi s y El 1 enberg ( 1974) . 
Se reconacieron seis grupos sucesionales: el grupo I 
represents 1 a especies pioneras de la sucesidn sobre las 
lwjas caidas en el pisa del bosque y su principal companente 
F U E  Zoellneria eucalypti. El grupo I I est& integrado por 
Caleophoma cylindroopora y par Cladosporium cladosporioides, 
ambas saprhfitos primaries. El grupo 111 no mostrb 
d i  st-ri bitci CSn estaciunal , e5 de aparici bn di scontinua, estA 
cocnpuesto pcsr h o ~ ~ g o s  de suelo invasores de la hojarasca coma 
Paecilomyces sp. y Acremanium sp. El grupo IV integrado par 
Tr ichoc lad ium opacum e5 un s a p r b f i t o  p r i m a r i o  a g r e s i v o  y  
c o m p e t i t i v o  p a r  su v a r i a d a  a c t i v i d a d  enz imat ica .  El g r u p o  V 
f orrnado b a s i  catne1.1 te por ascornycetes,  a v e c e s  acompaKado5 p o r  
honyos pueden c o n s i d e r a r s e  s a p r d f  i tos 
s e c u n d a r i o s .  El g rupo  V I  e s t d  i n t e q r a d o  p o r  hongos d e  s u e l o  y  
d e p r e d a d o r e s  Monacrospori urn gephyropagum v Mucor 
circi  n e l l  oi des .  
El e s t u d i o  se r e a l i z d  d u r a n t e  4 ago5  y 8 m e s e s ,  p e r i o d 0  e n  
el que 5610 aparec ier -on 70% d e  105 t a x o n e s  d e t e r m i n a d o s  en l a  
h o j a r a s c a  n a t u r a l .  
Encon t ra ron  ci e r - t a  c o h e r e n c i  a e n t r e  105 g r u p o s  
10s  g r u p o s  e s t a c i o n a l e s  e s t u d i a d o s  e n  un sucesi  ona l  es y 
t r a b a j o  a n t e r i a r ,  
-1988, BERTONI Y CABRAL Estt tdi  aron 1  a  comunidad endof i t i c a  d e  
l a s  hojas v i  va5  de  E u c a l y p t u s  v imina l  is usando m&todos de 
cultivo, pr-evia r s t e r i l i z a c i d n  s u p e r f i c i a l .  L a 5  e s p e c i e s  con 
rnayur f recuerici  a f ueron  Coni o t h y r i  um s p  - , Coccomyces 
m a r t i n i  a e  y Mycosphaerel l  a  sp .  s e g u i  d o s  por  Macrophoma 
s m i l a c i n a ,  Nigrospora  sp .  y micelio esteril GRN. Los 
c l a s i  l i c a r c ~ n  en d o s  grupos:  p r e s e n t e s  e n  t o d o s  10s  t e j i d o s  d e  
l a  t luja  y r e s t r i n g i d o s  a l a  lamina.  La mayor i n f e c c i d n  
c o i n c i d i d  con l a  lAmina y l a  mitad  b a s a l  d e  l a  h o j a ,  s e g u i d o  
por  1 a n e r v a d u r a  y  el p e c i o l  o y  l u e g o  1 a m i  t a d  s u p e r i o r  d e  1 a 
ho ja. 
S r  p o s t u l b  que l a  i n d e c c i b n  h a  d e s a r r o l l a d o  con mas 
p r o b a b i l i d a d  a p a r t i r  d e  propAgulos d e p o s i t a d o s  que p o r  
Con l a  e s t r u c t u r a  d e  l a 5  comunidades 
endof i t i c a s  d e  1 a s  h o j a s  d e  E. v i m i n a l i s ,  1 0 s  a u t o r e s  
p o s t u l  a r o n  1 a e x  i s t e n c i  a en caps ho ja d e  m i  crocomuni d a d e s  
i ndeprndi  errtes con una e s t r u c t u r a  p a r t i c u l a r .  L a s  
micracomunidades 5e agruparon  en c u a t r o  modelos b d s i c a s ,  
t e n i e n d o  en  c ~ t e n t a  p a r a  e l l o  l a 5  e s p e c i e s  i n v o l u c r a d a s  y s u s  
f  r e c u e n c i  a s -  E s t o s  model us son i n d e p e n d i e n t e s  d e l  g e n o t i p o  
d e l  Arb01 y p o d r i a n  a s o c i a r s r  con l a  i d e a  d e  "unit-community" 
p r o p u e s t a  por S w i  f  t ( 1976) . 
-1988, FAIFER Y BERTONI Anal iza rnn  1a i n t e r a c c i d n  d e  a l g u n o s  
hangos d e  l a  f  i l o s f  e r a  d e  E u c a l y p t u s  v i m i n a l i s  u t i l i z a n d o :  1 )  
el m&todo d e  1  a pe l  i c u l  a  d e  c e l o f  An, con el que se tested el 
e f  ecto d e  metabol i t u s  y  2) cirl t i v n s  enf r en tadas .  p a r a  d e t e c t a r  
fenbmenos d e  i n h i b i  c i 6 n .  La5 combinaciones  que  r e a l i z a r o n  
fuerrjn: a') e n d o f i t ~ s  v5, e n d o f i t a s ,  b )  e p i f i t o s  vs.  e p i f i t o s  
v C )  e r ~ d n f i t o s  vs .  c p i f i t o s .  
t-os hangus d r  I a f  i l a s f  era que se inc l t lye ron  e n  este 
e s t u d i  o f  treron A1 t e r n a r i  a a1 t e r n a t a ,  Cl a d o s p o r i  urn 
cl a d o s p o r i o i  des, Epi coccum p u r p u r a s c e n s ,  N i g r a s p o r a  o r y z a e ,  
Coccomyces m a r t i n i a e ,  Coniothyrium s p . ,  Macrophoma s m i l a c i n a  
y Zoel 1  n e r i  a  e u c a l y p t i  . 
I cts rest11 t a d o s  o h t e n i d a s  m n ~ ~ t r a r o r l  qrre l n s  e 1 1 c i o C i  tas d e  
ill t,+ f r-t=iucnr_i a t i  enen efectas a n t a g b n i c o s  s o b r e  10s 
t i  i t i :  CII- 1 .  j f r t3~t:t~:ic  A y 11-35 hortqos d e l  f  i 1 up1 ano,  
i u i  c-n! r a s  I ; 1 n5 Iri3n~jt ;,A zp i F i  LOS 1.i enen ef  ectos 1 eves. L o s  
r d ~ ; t . ( i r  i--b ccli rsi tier x i  q i ~ e  est as r e l a c i o n e s  y  1  a5 c o n d i c i a n e s  d e l  
m i  crot labi  t ' a t  exp l  i  c a r  i a n  l a  p o s i c i  t5n r e l a t i v a  t a n t o  de 10s 
1 
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llongos endof i t o 5  como d e  10s e p i  f i  tos  de l a  ho ja .  
-1989a, LEGAULT, DESSUREAUL? Y LAFLAMME i n v e s t i g a r o n  l a  
micof lora e p i f i t a  d e  la5 h o j a s  s a n a 5  d e  P i n u s  b a n k s i a n a  y  P. 
r e s i n o s a  e n  seis e s t a c i o n e s  d e  Ouebec. 
El ndmera d e  e s p e c i e s  f b n g i c a s  d i f e r e n t e s  aumentd con l a  
edad d e  las h o j a s  y en P. r e s i n ~ s a  se e n c o n t r a r o n  m A s  hongos. 
1-as e s p e c i e s  m A s  f  r e c u e n t e s  f  ueron 10s  s a p r d f  i t o s  
pr i mat- i 05 c a m t l r i e c ,  no espec i f  i cos d e  Pi  n u s  como A. a1 t e r n a t a ,  
B. c i n e r e a ,  C. c l a d o s p o r i o i d e s ,  C. herbarum, E. p u r p u r a s c e n s  
y Hormonema demat io ides .  S e  c i t a r o n  p o r  p r imera  vez p a r a  el 
f i lop1  a n o  d e l  g e n e r o  P i n u s ,  Aureobasidium m i c r o s t i c t u m ,  
P e n i c i  l l i u m  brevicampactum, P. sp inu losum y P i  thomyces  
char tarum.  
-1989b, LEGAULT , DESSUREAULT Y LAFLAMME E s t u d i a r o n  l a  
n a t u r a l e i a  y d i s t r i b u c i b n  d e  l a  m i c o f l o r a  e n d o f i t a  d e  h o j a s  
sanas de P. r e s i n o s a  y P. banks iana  en " s t a n d s "  i n f e c t a d o s  
con el pa tdgeno  B r u n c h o r s t i a  p i n e a .  El p o r c e n t a j e  d e  
c o l o n i z a c i d n  fue &El% para P. banks iana  y 89% p a r a  P. r e s i n o s a  
y mds a l t o s  en " s t a n d s "  densos .  Aument6 con l a  edad d e  l a s  
l ~ u j a s ,  p e r o  l a  a r i e r ~ t a c i d n  no  influyc) .  
En PI b a n k s i a n a  se encontraror l  d o 5  e n d o f i t a s  d i s t i n t u s  e n  
l a s  a c i c u l a s  m i e n t r a s  que e n  P. r e s i n o s a  h a s t a  siete. N o  se 
a i s l b  el pa tdgeno  B. p i n e a .  
E n  el caso d e  P. banks iana  l a  m i c o f l o r a  endaf  itica casi se 
1 i ~ n i  t b  a  Coccomyces sp. m i e n t r a s  que e n  P. r e s i n o s a  105 
c o l o n i  z a d o r e s  f  ueron tres @ s p e c i e s  
I -1990, PANDEY Llevd a d e l a n t c  el e s t u d i o  c u a l i  y  c u a n t i t a t i v o  
d e  1 as comunidades f b n g i c a s  d e l  f i l o p l a n o  d e  Psidium g u a  j a b a  
erl urla p l  a n t a c i  bn d e  12 ago5 e n  Varanas i  , I n d i a .  Anal i z 6 
clatr  bnes e s t a c i o n a l e s  y r e l a c i o n d  con l a  edad d e  l a s  h o j a s .  
Se tumaron m u e s t r a s  a 5 p i e s  d e  a l t u r a ,  de ramas i n t e r n a s  y 
per i  f k r i c a s  d e  l a  copa, d e  5 e d a d e s  d i f e r e n t e s .  
Se a p l i c a r o n  10s s i g u i e n t e s  m&todos: 1) Metodo de p l a c a s  
d e  d i l u c i d n  ( l a v a d o  d e  t~o jas  y s i e m b r a  d e  d i f e r e n t e s  
d i l u c i o n e s  de l a  s u s p e n s i b n )  ; 2 )  Siembra d e  h o j a s  l a v a d a s  y 
3) Cdmara hbmeda. 
En I n s  restrl t a d o s  menci onaran  pequeiias v a r i  aci o n e s  e n  1 as  
comunidades f b n g i c a s  d e  l a s  h o j a s  S+ ( e n  l a  yemal,  Sa ( r e c i d n  
d e s p l c g a d a s )  y SLS t h o j a s  maduras) e n  l a  e s t a c i d n  l l u v i o s a  y 
en i n v i e r n o .  
Se o b t u v o  el mayor nhmero d e  e s p e c i e s  f b n g i c a s  p o r  cmz d e  
h o j a  e n  i ~ ~ v i e r n o  y e n  h a j a s  s e n e s c e n t e s  y el minim0 e n  
ve rana-  El rti~rnero prornedio d e  hongos p o r  cm" aumentd d e s d e  1 a 
apert~rra d e  l a  yema h a s t a  l a  s s n e s c e n c i a  y a1 c a e r  l a s  h o j a s  
se observh  d e s c e n s o  e n  1as p o b l a c i o n e e  e n  t o d a s  1as 
cstaci ones .  
L a s  yemas y l a s  h o j a s  Sx e s t a b a n  c o l o n i z a d a s  p a r  
A l t e r n a r i a  a l t e r n a t a ,  A s p e r g i l l u s  n i g e r  , Aureobasidium 
pul  l u l a n s ,  C. c l a d o s p o r i o i d e s ,  E. p u r p u r a s c e n s -  c u y a s  
f r e c u c n c i  ag en v e r a n o  eran ba jas. 
Lit5 1 e v a d u r a s  t a ~  r t r3 h l  ant:as corno r o s a d a s  f ueron  a b u n d a n t e s  
en i n v i e r n o  y en  l a  estacibn l l u v i o s a  p e r o  e s t u v i e r o n  
ausentes e n  verano.  
D e  1 as  h o  jas s e n e s c e n t e s  se ai sl a r o n  P e e t a l o t i o p e i  s 
d i  s s e m i n a t a ,  Robi 11  a r d a  sessi 1 is, S t a c h y b o t r y s  a1  t e r n a n s ,  
Stemphylium botryosum y Trichoderma harzianum. 
A1 gunos  hongos 5e 1 as a i  51 & d e l  f  i 1 o p l  a n 0  con f r e c u e n c i  as 
a l t a s  independient tzmente d e  l a  e s t a c i b n  y d e l  t i p o  de h o j a ;  
t a l  es el caso d e  A. a l t e r n a t a ,  A. n i g e r ,  A. p u l l u l a n s ,  C. 
c l a d o s p o r i o i  d e s ,  C. herbarum, Col l e t o t r i c h u m  q l o e o s p o r i  o i d e s ,  
Curvul a r i a  l u n a t a ,  D r e c h s l e r a  a u s t r a l  i e n s i s ,  E. p u r p u r a s c e n s ,  
Fusarium oxysporum f p p s i d i  i , F. s e m i  t e c t u m ,  P e s t a l  ot i  a 
p s i d i  i , Phoma p s i d i  i y P e n i c i  11 ium chrysogenum. 
En l a  e s t a c i b n  l l u v i o s a  predorninaron R .  p u l l u l a n e ,  C. 
g l o e o s p ~ r i o i d e a ,  C. l u n a t a  y F. oxysporum, r n i r r r t r a s  que en  
i nvi  r r . r i a  predomi narorl C. cl  a d o s p o r i  o i d e s ,  Cephal o s p o r i  um 
r o s e o - g r i  seum, Nigrospora  s p h a e r i c a  y P e s t a l  o t i  a p s i d i  i . 
a t -  G l t i m o  algunas  e s p e c i e s  5 0  se l a s  a i s l &  en 
det  errrri nadats e s t a c i  ones.  
-1991, ANDREWS Y HIRANO Recupi 1 an 1 as conf e r e n c i  a5 d e l  5"" 
Si i u p o ~ i  a International aobrc M i c r u b i o l o g i a  d e  l a  F i l o s f  era. 
Lr3rj trntacj  t rat  a d a s  e n  el m i  s r n o  f ueron: B a c t e r i  o l a g i a ,  
M i c . c ~ l t i ~ ~ i a ,  M i c r o b i u l ~ q i a  Medics, E c a l o g i a ,  F i t o p a t o l o g i a ,  
F i s i u l o g i a ,  Anatomia, B i a l a g i a  Molecu la r ,  E s t a d i s t i c a ,  
A e r o b i o l ~ g i a  y Meteoro log ia ,  F i n a l m e n t e  5e hace r e f e r e n c i a  a 
l a  i r r~por tar tc ia  d e l  e s t r ~ d i o  d~ l a  E c o l o g i a  mic rub iana  d e  l a 5  
h o j a s  y se seEala l a  d i r e c c i d n  d e  f u t u r a s  i n v e s t i g a c i o n e s .  
-1992, CABRAL Y COLLANTES, 10s  d a t a s  du f r e c u e n c i a  d e  l a  
comunidad f b n g i c a  de l a  f i l a s f e r a  y las subcomunidades d e l  
f i l u p l a n o  y rndof i l o  d e  E u c a l y p t u s  v imina l  is se s o m e t i e r a n  a 
and1 isi s d e  c l u s t e r  y a n A l i s i  s d e  c o r r e s p o n d e n c i a  con  el 
o b j e t o  d e  a n a l i z a r  l a  v a r i a c i d n  e s t a c i o n a l  y l a  i n f l u e n c i a  d e  
1  a s  cond i  ci  a n e s  f i si ol 6gi ca5 d e  1 as h o  jas. 
P a r a  e s t u d i a r  l a  e s t r u c t u r a  de l a 5  camunidades  y  
subcornunidades se u t i  l i z  h el i n d i c e  d e  d i v e r s i d a d ,  la5 
e s t r - a t e g i a s  d c  l a 5  e s p e c i e s  y l a  d e n s i d a d  m i c e l i a n a  medida 
con SEX. 
El a n a l  isi5 e s t a d i s t i c o  demost rb  que el f i l o p l a n o  depende 
ile 1as cainbias cl i m d t i c o s  y el endof i l o  depende d e  la5  
ccrridiciones f i s i o l b g i c a s  de l a  haja. M i e n t r a s  que el to ta l  de 
l a  comunidad d e  l a  f i l n s f v r a  r e s u l t 6  p r i n c i p a l m e n t e  
i n f  l u e n c i a d a  p a r  el cliina. La d e n s i d a d  m i c e l i a n a  d e l  
f i l o p l a n e  r e v e l b  q u ~  l a s  cmndic ianes  f i s i o l b g i c a s  d e  l a  hoja 
prim un factor irnpctr-tante e n  e5e m i c r u h a b i t a t .  El e s t u d i m  d e  
e s t r a t e g i a s  d i o  r e s u l t a d o s  s i m i l a r e s  a 10s o b t e n i d a s  por  10s 
,t:rA3 i ~ _ i  5 111t.tl tivari adns. 
-1993, BERTONI, CABRAL, ROMERO Y DUBCOVSKY e s t u d i a r o n  l a  
i nc i  derxci a de endof i to5 f bngi csos en e s p e c i  es s u d a m e r i c a n a s  
Otr.'l ytneru  F e s t u c a ,  1nvest. i  garon 13t- i  n c i p a l m e n t e  en  c a r i o p s e ,  
1 ,  r Larnlji e n  ana l  i rar-on e r j t r ~ ~ c t u l - a s  v e g e t a t i v a e  como v a i n a  y 
t-sc:r\)it~ f ?  or-a1 . 
E r r c ~ n t r a r a r i  endof i t u s  err l a  capa d e  a l e u r o n a  d e l  c a r i o p s e  
d~ ocho e s p e c i e s  sudamer icanas  y una a s i A t i c a  d e  Festuca. 
C a s i  t a d a s  1 a s  pobl  a c i  a n c s  de F. a r g e n t i n a  y F. hieromyni  , 
p r e v i a m e n t e  c i t a d a s  c o m a  t b x i c a s ,  se comprobb que e s t a b a n  
i r r  f ec t.arJas c-or) trntjyns errduf i trrs (9CJ-IOOX) . E s t a  c a r r e l  aci bn 
t . ; r t . t i - .  la tcc::ic:idad y 5 a t s t ln f i tos  f b ~ t y i c a s  5c camprob6 
i . a ~ r i ! ~ i  &I: E-rt  F. arund i  nacea  :r.: t l  t ivacla)  . 
E n c o n t r a r o n  c o r r e l  a c i  bn e n t r e  l a  p r e s e n c i  a  o a u s e n c i  a d e  
endaf i to8 y 1 a cl a s i f  i c a c i  &n i n f  r e g e n 4 r i c a  d e  Feetuca. 
-1993, SIEBER-CANAVESI , SIEBER e s t u d i  a r o n  1 a s u c e s i  &n de 1 a s  
comunidades f i t n g i c a s  e n  h o j a s  maduras,  s e n e s c e n t e s  y e n  
descotnposicidn d e  Abies  a l b a  e n  d o s  p a r c e l a s  e n  S u i z a .  
Tomaron m u e s t r a s  c a d a  2-3 m e s e s  d e  h o j a s  v e r d e s  d e  d o s  
edades ,  h o j a s  p a r c i a l m e n t e  c a s t a E a s ,  t a t a l r n c n t e  c a s t a Z a 5  y d e  
l a  h o j a r a s c a .  Las  e s t e r i l i z a r o n  s u p w f i c i a l m e n t e  y las 
i ncubaron e n  MEA, a d i c i a n a d o  c a n  t e r r a m i c i n a .  
Ais laror i  120 e s p e c i c s  d e  h o j a s  v e r d e s  y m A s  d e  140 d e  l a  
l io ja rasca .  C l a s i f  i c a r o n  1 0 5  o rgsn i smos  d e  a c u e r d o  a su 
h a b i t a t  en: 1 )  endof i tas d e  h o j a s  v i v a s ;  2) c o l o n i z a d o r e s  y 
e n d o f i t a s  dr t e j i d a s  s e n e s c e n t e s ,  h o j a s  r e c i e n  m u e r t a s  y 
s u j e t a s  a1  Arbol ,  t e j i d o s  d e  l a  h o j a r a s c a ;  3 )  exclusives d e  
tro j a r a s c a .  
Exoph ia la  sp. y G r o v e s i e l l a  a b i e t i c o l a  se la5 a i s l b  
e c c l u s i v a m e n t e  d e  ho jas v i v a s .  C r y p t o c l  i n e  a b i e t i n a  y 
G l o e o s p o r i d i e l l a  5 5e la5 a i ~ l b  d e l  g r u p o  1 ,  p e r o  tambibn 
d r  h t ,  j a r a s c a .  1-05 p r - i n r i p a l  es r e p r e s e n t a n t e s  d e l  g r u p o  2 
F t ler nn Cytospora  p i n a s t r i  , H o r  monema demat i  oi d e s ,  
Rhi z o s p h a e r a  oudemansi i , R. macrospora y Leptos t roma sp - E s t e  
d l  tirno g r u p a  a1  que denominaron de t r a n s i c i  dn f u e  reemplazado 
~ l u r  artie el primer- aZo e r l  1 a hcj jarasca  por  miembros d e l  tercer 
grupo t a l e s  como Thysanophora p e n i c i l l i o i d e s ,  R h i n o c t o n i a  
sp. , G l  i ocl a d i  um pen i  ci  11 i oi d e s ,  Pseudomi c rodoch i  um sp .  , 
Cyl i n d r o c l  a d i  um 5p. o Col eophoma c y l  i ndrospora .  
t 
Lo5 p a t r o n e s  s u c e s i  o n a l e s  d e  l a5 pobl a c i o n e s  f  t l n g i c a s  5e 
modif i c a r a n  por l a s  c o n d i c i o n e s  edAf i c a s  y de maneio d e l  
bosq~re .  
3 IMPORTANCIh DE LAB INVESTIGACIONES SOBRE MICROBIOLOGIA 
DE LAS HOJAS 
Lo5 r e s u l  t a d o s  d r  1  as b l  ti rnaa i n v e s t i g a c i  o n e s  demos t ra ron  
que  t a n t o  10s  s a p r d f i t o s  d e  l a  s u p e r f i c i e  c o m o  10s e n d o f i t o s  
n o  p a t h g e n o s  t i e n e n  i m p l i c a n c i a  e n  l a  r e s i s t e n c i a  de l a 5  
p l a n t a s  a 10s  i n s e c t 0 5  y pa tbgenos ,  l o  que i m p l i c a  que 10s 
pa tbgenos  d e  p l  a n t a s  puederl ser c o n t r o l  a d o s  por  
rnicrorganiSmos que c o e x i s t e n  con ellos.  
La5 t C c n i c a 5  mds empleadas  d e  p r o t e c c i d n  de p l a n t a s  se 
basan e n  l a  a p l i c a c i d n  d e  p e s t i c i d a s .  El u5o f r e c u e n t e  y 
e x c e s i v a  d e  los m i s m o s  h a  dado muct~os e f e c t o s  l a t e r a l e s  corno 
r e s i d u o s  t d x i c o s  en  a l i m e n t 0 5  y p a s t u r a s ,  r i e s g o  d u r a n t e  el 
rnanipuleo p a r a  l a  a p l  i c a c i  t~ i ,  el imirlaci dn d e  otros organ i smos  
no paL6geno5, cantaminacibrl  d e l  s u e l o  y el agua ( W e l t z i e n ,  
1 9 9 1  1 
llLtl;er y I :  (1374)  s t~g i t t r  e r i  que una de l a 5  r a z o n e s  p o r  
lac que l a  eccrlaqiii m i c r o b i a n ~  C u e  d e j a d a  d e  l a d o  es que el 
( ~ o r ~ t r o l  b i u l b g i c n  de lo5 pa tbgenos  que a t a c a n  p a r t e s  a C r e a s  
dc 1 3 5  p l a n t a s  e s t A  er, campetenc ia  d i r e c t a  con el c o n t r o l  p o r  
~ u s t a r ~ c i a s  qttiitticas d e  1 0 s  pa tbgenos  d e  la5 h o j a s .  
Lo5 s i s t e r n a s  a g r o ~ i b m i c o s  o r g d n i c o s  que  c u e n t a n  con t a n t o  
&ugr en 1 a5 t l l t irnos t ie rnpas ,  p r i n c i p a l m e n t e  por  1 0 s  e f e c t o s  
1  a t e r a l e s  d e  lo5 p e s t i  c i d a s ,  merici onados  a n t e r i o r m e n t e ,  n o  
t i e n e n  l a  a l t e r n a t i v a  d e  u s a r  s u s k a n c i a s  qu imicas  y dependen 
m A s  ilel d e ~ , a r r o l l o  d e  sistemas d e  b i o c o n t r o l  p a r a  l a5  
enfermedades  d e  l a 5  p l a n t a s .  E s t a  s i t u a c i b n  impuls6  el 
e s t u d i  o d e  carni n o s  p o t e n c i  a l e s  p a r a  b i o c o n t r o l  d e  
en+ ermedades d e  impor tanc i  a econbmi c a  y epidemi 01 d g i c a  d e  
p l a n t a s  p r o d u c i d a s  por  hang05 (Wel tz ien ,  1991). 
1-a i r l formacidn a c e r c a  d e  l a  m i c r o b i o l o g i a  d e  t o d a s  l a s  
super f  i ci es dr  1  a s  pl  antas  p e r m i t i r A  que el c o n t r o l  biol  bgi co 
sea una a l t e r n a t i v a  f a c t i b l e  a n t e  l a  p r e s e n c i a  de patbgenos .  
En este t r a b a j o  n o s  f  i jam05 camo o b j e t i v o  el e s t u d i o  d e  l a  
+ i  losfera d e  P i n u s  t a e d a  d r s d e  do5 Angulas d i f e r e n t e s :  
I.  Determinar  l a 5  d i f e r e n c i a s  en l a  d i s t r i b u c i b n  d e  10s 
micr-orqanismos en d i s t i n t o s  sectores d e  l a  h o j a ,  base c e n t r o  
y & p i c e ,  t a n t u  c u a n t i t a t i v a m e n t e  coma e n  l a  compas ic ibn ,  
t r d t a n r l o  d e  e s t a b l e c e r  c u r r e l a c i b n  c a n  l a  topogra f  ia y l a  
~ t ~ a t o m i a  f o l i a r  y el p o r c e n t a j e  d e  humedad d e  cada uno d e  l o s  
5ec t o r - e s  .,. 
1 I . a  Anal iza r  La.= v a r i a c i u n e s  c u a n t i t a t i v a s  i. e,, 
c1omposiri6n d e  1as p o b l a c i a n e s  f  bngicas e n  r e l a c i 6 n  a 1 0 s  
e s t a d o s  d e  madurez d e  l a  h o j a  y a l a5  d i s t i n t a s  e s t a c i o n e s  
d e l  aiio. 
I1.b Observar la colonizacitn superficial. 
1I.c Establecer la secuencia de colonizacibn fbngica. 
I 1  .d Relacionar 105 dator; obtenidos con la5 variables 
cl imAticas de la regibn y del period0 de muestreo. 
I1.e Estudiar la5 comunidades fbngicas en relacidn a la5 
estaciones del aZo y la edad de la hoja utilizanda mCtodos 
descri p t i  vos num&ricos. 
5 MATERIALES Y METODOS 
5.1  CARACTERISTICAS DEL S I T 1 0  DE MUESTREO 
5.1.1 UBICACION GEOGRAFICA: El mues t reo  se r e a l i z b  en un 
p i n a r  monoespeci f i c o  d e  P i n u s  t a e d a  u b i c a d o  e n  1 a E s t a c i  dn 
Exper imenta l  INTA-DELTA e n  l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos A i r e s .  El 
bosque d e  2 ha d e  s u p e r f i c i e  y con una d i s t a n c i a  e n t r e  
Arbo les  d e  3 , 5 m  fue implan tado  e n  el aXo 1966, c o n t a n d o  14 
ago5 e n  el molrrento d e  i n i c i a r  el t r a b a j o .  ( L a t i t u d  340 9' s u r  
y Longi t u d  589 57' o e s t e )  . 
Desde el p u n t o  de v i s t a  f i t o g e o g r A f i c o  l a  p r o v i n c i a  d e  
Buenos A i r e s  e s t h  s i t u a d a  e n  l a  r e g i  bn n e o t r o p i c a l  ; e n  su 
extrenrn n o r t e  que i n c l u y e  l a s  i s l a s  del D e l t a  d e l  ParanB y l a  
r i b e r a  d e l  R i a  d e  l a  P l a t a ,  se h a l l a  un e s t r e c h o  a p k n d i c e  d e  
l a  p r o v i n c i a  p a r a n a e n s e  p e r t e n e c i e n t e  a1 Dominio fimazbnico 
[Cabre ra ,  1958 p a r t e  I ) .  
5.1.2 CLIMA: El  Delta d e  l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos A i r e s  p o s e e  
tin cl i m a  s u b t r o p i c a l  mar i t ima ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  i n v i e r n o s  
con pucas t r e l adas  y l l u v i a s  t o d o  el a;o (Papadak i s ,  1980).  E l  
i n d i c e  c l i m A t i c o  d e  c r e c i m i e n t o  e5 uno de los mds altos d e l  
u d  Tentperatcrr-a media anctal 16,lEC; P r e c i p i t a c i b n  media 
anual  999,s mm. L a s  d a t o s  c l imi t i cos  d e l  p e r i o d o  d e  m u e s t r e o  
est.6rs y r a f  i c a d o s  en 1 a F i g .  1 
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FIGURA 1:Variacion de la ternperatura (OC) media rnensual, precipitaciones (rnm) y humedad 
relativa (%) durante el period0 de muestreo. Los datos de ternperatura y precipitaciones fueron 
tomadas en la Estaci6n Experimental INTA, Delta y la humedad relativa en la Estaci6n San Pedro 
del Senricio Meteorol6gico Nacional 
5.1.3 SUELO: Es una cnmbinaci bn de tres tipos, aluvial , gley 
hitmi co y semi pantanoso (Cappannini , 1968). 
5.2 CARACTERISTICAS DE LA PLANTACION 
Pinus taeda perterlece a la subseccibn Australes del GBnero 
Pinus L. y es originaria del sureste de 10s EE-UU. (Little y 
Critchfield, 1969). 
Golf ari (1?&5) establece que el ritmo de crecimiento de 
1 as plantaciones de conif eras depende de la5 condiciones 
clirnAticas, edbficas y bidticas del lugar del ensayo, en 
relacibn con la5 exigencias propias de cada especie. Una 
cnnifera exbtica necesita en su nuevo habitat un regimen de 
precipitaciones anAlogo a1 que rige en su lugar de origen 
para establrcerse. 
Con respecto a1 r&gitr~en de lluvia reinante en las Areas de 
urigen d e '  13s coniferas se pueden definir tres grupos 
principales: a)Tipo mediterraneo, b)Tipo isohigro o uniforme 
y c)Tipo monzbnico. El grupo b) reune especies que necesitan 
lluvias uniformemente distribuidas durante el aEo y no 
toleran una estacibn seca larga y pronunciada; pertenecen a 
este grupo P. elliotti , P. taeda, P. palus tr i s ,  P. echinata, 
P. strobus, P. chi apenei s, Araucari a angusti f 01 i a y Taxodium 
di stichum. 
Golfari, t 19651 del imi ta nueve regiones si lvicol as en 
t i o l d r i d g e  ( 1947) , Koeppen (19481, Wal ter  y  L i e t h  (1960) y 
P a p a d a k i s  (1962). D e  a c u e r d o  con esta c l a s i f  i c a c i b n  l a  r e g i b n  
d e  l n u e s t r ' o  p a i s  comprendida p a r  el s u r e s t e  y este costero d e  
l a  prav i  n c i a  de  Euenos A i r e s ,  el este y el su r  d e  l a  
p r o v i n c i a  d e  S a n t a  Fe, el s u r  d e  l a  p r o v i n c i a  d e  E n t r e  R i o s  y  
el s u r e s t @  y n o r o e s t e  d e  I a  Repdbl ica d e  Uruguay r e s u l t a  
adecuada p a r a  el c u l t i v o  d e  P. t a e d a  y P. e l l io t t i ;  s o b r e  
t o d o  e n  l a  zona d e l  D e l t a  d e l  Parand,  con sue105 
h i  drombrf i co5, donde 1 a d i  spon i  b i  1 i dad d e  agua  125 muy el evada  
d e b i d o  a l a  p r e s e n c i a  d e  una napa f r e 8 t i c a  poco profunda.  
5.3 CARACTERISTICAS DE LA HOJA 
P i n u s  t a e d a  se c a r a c t e r i z a  por  t e n e r  h o j a s  a c i c u l a r e s  d e  
12-25cm d e  1  a r g o ,  d i  s p u e s t a s  2-3 por  b r a q u i  b l a s t o ,  
tri arlgul a r e s  o hemi c i r c u l  are5 e n  carte t r a n s v e r s a l .  Los  
es tomas  aparecen  d i  s p u e s t o s  en  h i  leras 1 ongi  t u d i n a l e s  e n  
todas l a s  c a r a s .  L a  m o r f o l o g i a  i n t e r n a  mues t ra  una e p i d e r m i s  
cuya p a r e d  e x t e r n a  @st& c u b i e r t a  por  una c u t i c u l a ,  compuesta 
de s u s t a n c i  as cerosas. Deba jo se e n c u e n t r a  1 a h i p o d e r m i s  
b i fo rme  (Harlow, 19471, s e g u i d a  p o r  el m e s b f i l o c o n  l a s  
c&l u l  as c a r a c t e r i s t i  c a s  d e  p a r e d e s  con i n v a g i n a c i  ones. Los 
c a n a l  es r e s i n i f e r o s  (2-4) se e n c u e n t r a n  e n  p o s i c i  bn mediana 
(en el r f ~ e s d f  i l o )  o m&s r a r a m e n t e  medianos e i n t e r n o s  (cerca 
d e l  haz f  i b r o v a s c u l a r )  r o d e a d o s  o  no  d e  esc ler&nquima.  E l  h a t  
f i b r o v a s c u l  ar  e s t d  s e p a r a d o  d e l  mesbf i 1 o p o r  1 a endodermi s, 
c u y a s  c e l u l a s  o n  d e  forma g l o b u l a r  y con p a r e d e s  e x t e r n a s  
a l g o  e n g r o s a d a s .  Do5 h a c e s  v a s c u l a r e s ,  c a d a  uno con  x i  l e m a  y 
f loema s e p a r a d a s  d e  l a  endodermis  por tejida d e  t r a n s - f u s i b n .  
( L a g u a r d i a  y  B o t t a i z i ,  1971). 
El c r ~ c i m i e n t o  d e  l a s  ramas  d e  P. taeda 5e r e a l i z a  c o n  una  
a l t e r n a n c i a  d e  p e r i o d o s  d e  c r e c i m i e n t o  y d e  r e p o s o  q u e  pueden 
v i s u a l i z a r s e  po r  1as c i c a t r - i c e s  que dejan a1 caer 1as 
c a t d f i l a s  q u e  p r o t e g e n  l a  yema a p i c a l .  D i c h a s  cicatr ices 
d e l i m i t a n  e n  el t a l l 0  sectores p o r t a d o r e s  d e  h o j a s  e n  
d i s t i n t o s  e s t a d o s  d e  madurez. S h e l t o n  y S w i t z e r  (19841 
arencionaron que  P. taeda r e t i e n e  l a s  h o j a s  poco  m A 5  d e  d o 5  
aiios. 
5.4 MUESTREO 
Se tomaron cada tres m e s e 5  n ~ u e s t r a s  d e  h o j a s  jbvene5  [ d e  
h a s t a  1  a g o  d e  e d a d ) ,  maduras  (1-2 a Z o s )  y  s e n e s c e n t e s  (mas 
de 2 aXos) d e  d i e z  A r b o l e s  y de una  a l t u r a  que o s c i l d  e n t r e  
10s 2-5m colocAndose  c a d a  t i p 0  d e  h o j a s  e n  una  b o l s a  d e  l a  
que l u e g o  se e e t r a j e r o n ,  a1 a z a r  l a s  s u b m u e s t r a s  e n  el 
1 a b o r a t o r i o .  
E l  p e r i o d 0  d e  m u e s t r e o  se e x t e n d i d  d e s d e  mayo d e  1980 a 
marro  d e  1 1  y d e s d e  mayo d e  1985 a m a r 2 0  d e  1986. S i e n d o  
1 a5 f echas d e  105 friuestreos 12-5-80, 20-8-80, 20-1 1-80, 
6-3--91, 5-85, 8-85, 12-85 y  3--a&. 
5.5 HUMEDAD DE LAS MUESTRAS. 
Se d e t e r m i n d  el p o r c e n t a j e  d e  humedad d e  l a 5  m u e s t r a s  d e  
h o j a s  p a r a  v e r i f i c a r  si su v a r i a c i d n  e s t A  r e l a c i o n a d o  con  10s 
m e t r o s  d e  m i c e l i o  y/o el nhmero t o t a l  de c o l o n i a s  a i s l a d a s .  
P a r a  el l o  se c o l o c d  aproximadamente 2 g r  d e  material d e  c a d a  
submoes t ra  e n  p e s a f i l t r o s  t a r a d o s ,  se l l e v d  a e s t u f a  a 105oC 
basta p e s o  seco canstante y p a r  d i f e r e n c i a  d e  p e s o  se c a l c u l d  
el p ~ r c e n t a j ~  d e  humedad y el p e s o  seco d e  l a 5  submues t ras .  
5.5.1 EN DISTINTOS SECTDRES DE LA HOJA. 
Se tomaron I ioja5 maduras,  d i v i d i & n d o s e  la5  m i s m a s  e n  tres 
s e c t o r e s :  a p i c a l ,  b a s a l  y c e n t r a l .  La zona  a p i c a l  c o r r e s p o n d e  
a l o 5  2-T p r i m e r a s  m i l  i m e t r o s  y l a  b a s a l  a l a  zona  c u b i e r t a  
por  las c a t A f i l a s .  Se c o l o c d  aproximadamente 2 gramos d e  
ma te rxa l  de cada sector En pesaf i l t ros  y 5e c a l c u l d  p o r  
trip1 i c a d 0  el p a r - c e n t a j e  de humedad. 
5.5.2 EN DISTINTOS ESTADOS DE MADUREZ Y EN DIFERENTES 
ESTACIONES DEL AZO. 
Se t amaran  hojas j bvenes ,  maduras y s e n e s c e n t e e ,  c a d a  tres 
meses, c o i n c i d i e n d o  con las e s t a c i a n e s  d e l  aEo- Se c o r t b  l a  
p o r c i  bn c e n t r a l  de l a 5  m i  sma5 y se c o l o c d  aprosirnadamente 2 
gram05 de material de cada tip0 de hoja en pesafiltros para 
calcular el porcentaje de humedad por triplicado, 
5.6 OBSERVACIONES CON MICROSCOPIO ELECTRONIC0 DE BARRIDO 
Con esta t&cnica se observb el distinto grado de 
color~izacidn superficial de cada cara de la5 aciculas, 
abaxial y adaxial. El material se deshidrato por pasaje en 
una 5erie de alcohules de graduacidn creciente SO%, 70%, 90%; 
luego se lo fijb en placas de aluminio para su metalizad~ y 
observaci dn en el Servicio de Microscopia Electrbnica del 
Insti tuto d e  Ecof isiologia Vegetal del Conicet. 
5.6.1 EN DISTINTOS SECTORES DE LA HOJA, 
Se tomaron muestras (12-5-80) de hojas maduras 
divi cli&ndose en sectores apical, basal y central, procediendo 
segitn 3.6, se prepararon 3 replicas de la card ahaxial y 3 de 
adaxial de cada sector para observar con MEB. 
5.6.2 EN DISTINTOS ESTADOS DE MADUREZ Y DIFERENTES ESTACIONES 
DEL AFiO. 
Se tornaron hojas jbvenes, maduras y ~ier~escentes cada tres 
rneses desde mayo de 1985 a marzo de 1986. Se cortb el sector 
c e n t r a l  de l a s  mismas y se proced id  segGn 3.6, prepardndose  3 
r e p l i c a s  d e  l a  c a r a  a b a x i a l  y 3 d e  l a  a d a x i a l  d e  cada t i p 0  d e  
h o j a  y e n  cada m e s  d e  muest rea .  
5-7 ANALISIS QUIMICO DE LAS HOJAS 
Se r e a l  i z a r o n  d e t e r m i n a c i o n e s  d e  ca rbono ,  h i d r d g e n o ,  
n i t r d g e n o  y c e n i z a s  con el o b j e t o  d e  c o r r e l a c i o n a r l a s  con el 
g r a d o  d e  c o l o n i z a c i  bn f bngica .  
Las d e t e r m i n a c i o n e s  f u e r o n  r e a l i z a d a s  por  UMIFOR, Unidad 
d e  rnicroanA1 isis y metadas  f isicos e n  quimica  a r g A n i c a  d e l  
CONICET e n  el Departamento d e  Quimica Orgdnica ,  F a c u l t a d  de 
C i e n c i a s  Exactas y N a t u r a l e s ,  UBa. 
5.7.1 EN DISTINTOS SECTORES DE LA HOJA. 
Se tonjaron rnues t ras  d e  lo5 d i s t i n t o s  sectores de l a  h o j a  
madura (base, c e n t r o ,  d p i c e )  , e n  el m e 5  d e  mayo d e  1985. Se 
2er.h (211 e s t t ~ f a  y u,e rrtolid en mor te ro  aproximadamente 1 g r .  d e  
cada  sector, se r o t u l b  y d e r i v b  a UMIFOR, 
5.7.2 EN DISTINTOS ESTADOS DE MADUREZ Y EN DSFERENTES 
ESTACIONES DEL AFIO. 
Se tomaran m u e s t r a s  d e  l a  p o r c i d n  c e n t r a l  d e  l a 5  h o j a s  e n  
d i f e r e n t e s  e s t a d o s  d e  madurez y e n  l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s ,  Se 
p r o c e d i d  c o m o  en  5.7.1 
5.8 ANATOMIA FOLIAR 
Se tomaron rnues t ras  d e  h o j a s  maduras e n  el m e s  d e  mayo d e  
1900, se f i j a r o n  e n  Ff iA  y se r e a l i z a r o n  cortes a n a t d m i c o s  a 
mano a l z a d a  d e  1 0 s  d i s t i n t o s  sectores d e  l a  h o j a  p a r a  
a n a l i z a r  l a 5  d i f e r e n c i a s  ana tdmicas  que p o d r i a n  c o n s t i t u i r  
d i f e r e n t e s  b a r r e r a s  p a r a  l a  p e n e t r a c i d n  f b n g i c a ,  Se t i 5 &  con 
v i o l e t a  d e  c r e s i l o .  
5.9 ANALISIS DE LAS POBLACIONES FUNGICAS. 
5.9.1 AISLAMIENTO DE ESPECIES FUNGICAS. 
El ob j e t i v o  es c a n o c e r  1 a 5  e s p e c i e s  f b n g i c a s  a c t i v a s  e n  l a  
f i l a s f e r a  d e  P. t a e d a  p a r a  cada A )  sector d e  l a  h o j a  y B) 
e s t a d o  de madurez y e s t a c i o n e s  d e l  a#o. 
Para el a i s l a m i e n t o  se a p l i c d  un m&tado d e  l a v a d o  d e  h o j a s  
y s i embra  d e  l a s  mismas e n  media a q a r i z a d o .  E s t a s  t & c n i c a s  d e  
1  avado f ueron i ~ t i  ci a l m e n t e  u t i  1 i z a d a s  p a r a  t r a b a j a s  d e  s t~e lo  
[Bur Parkinsor ,  y Wil l i ams  (1961). bj i l l ia rns  et a l .  (1965) 
i f  i a e l  aparatcr usado  i n i c i  a l m e n t e  y a n a l  i z a r o n  l a  
e + i c i e n c i a  d e l  m&todo d e  l a v a d o  a p l i c A n d o l o  a d i s t i n t u s  t i p o s  
d c  sirelas. t ie r ing  (1966) propuso un a p a r a t o  con una v P l v u l a  
d e  c o n t r o l  y un s i f  dn que p e r m i t e  h a c e r  l a v a d o s  e n  serie e n  
forma auto tn6t ica .  
B i  ssett y Widden 11372) d i s e g a r o n  un a p a r a t o  s i m i l a r  a1 
a n t e r i o r  p e r a  con  10 columnas o cdmaras  d e  l a v a d o  (con s i f b n  
p e r o  s i n  vAl vul  a d e  c o n t r o l  d e  dire). 
Godeas (1977) a p l i c d  por  p r i m e r a  vez e n  el p a i s  estos 
mcltodos par-a e s t u d i  0s ecol dyi  cos d e  s u e 1  o. 
El u5o de estos mktodos 5e e x t e n d i  d l u e g o  a t r a b a  jos s o b r e  
p a r t e s  a&reas d e  l a s  p l a n t a s  por  Mishra  y Das (19811, 
Gturrbi&re (1975) y Cabral  (1985) .  
El ob j e t i v o  d e  estos rn6todos es el a i s l a m i e n t o  d e  l a s  
e s p e c i  es f  h n g i c a s  e n  e s t a d o  v e g e t - a t i v o  o sea metabdl i c a m e n t e  
a c t i  vas, que sa l o g r a  el im~inilrrdo 1 a competencia  con  l a s  
e s p e c i e s  al t amente  e s p o r u l  ad.35 y l as e s p o r a s  d e p o s i  t a d a s  a1 
a z a r  s a b r e  l a  c,t . tperficie f o l i a r .  
El a p a r a t o  u t i l i z a d o  en  este t r a b a j o  (Fig.2) es un 
c i l i n d r o  d e  a c r i l i c o  d e  5 c m  d e  d i 6 m e t r o  p o r  3 5 c m  de l a r g o  
c e r r a d o  e n  s u  p a r t e  i n f e r i o r  y p r o v i s t o  d a  tres a b e r t u r a s ,  
d o s  d e  la5 c u a l e s  s o n  p a r a  e n t r a d a  y s a l i d a  d e  aqua y l a  
tercera p a r a  e n t r a d a  de a i r e ,  En l a  p a r t e  s u p e r i o r  c o n s t a  d e  
una t a p a  con o r i f i c i o  p a r a  s a l i d a  d e  g a s e s  y que ademds 
mant iene  l a  p r e s i b n  a t m o s f & r i c a  en  el s i s t e m a  m i e n t r a s  5e 
d e s a q o t a  el a p a r a t o .  En 5u i n t e r i o r  se c o l o c a n  2 t a m i c e s  ( d e  
tamazu a r b i t r a r i o  p a r a  10s o b j e t i v o s  d e  este t r a b a j o )  s o b r e  
un s o p o r t e  y s e p a r a d o s  aproximadamente 1Ocm e n t r e  si . Cada 
tamiz  se c a l o c a  e n t r e  d u 5  d i s c o s  d e  b r o n c e  y uno de goma, 
FIGURA 2: APARATO DE LAVADO DE MUESTRAS 
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E n t r e  l a  f u e n t e  d e  a i r e  comprimido y l a  e n t r a d a  a1  a p a r a t o  
d e  l a v a d o  se i n t e r c a l a  un f i l t r o  d e  dire p a r a  e v i t a r  l a  
contarninacibn que p r o v i e n e  d e l  aire. A n t e s  d e  ser u s a d o  el 
a p a r a t o  l a 5  d i f e r e n t e s  p a r t e s  d e l  m i s m o  deben ser 
e s t e r i l i z a d a z . .  Para el10 el c i l i n d r o  de a c r i l i c o  j u n t o  con 
1 0 s  t a m i c e s  se d e j a  l l e n o  con s o l u c i d n  de h i p o c l o r i t o  d e  
s o d i o  a1  10% d u r a n t e  l a 5  24 h o r a s  p r e v i a s  a  s u  u t i l i z a c i b n ;  
el f  i l t r o  d e  a i r e  se e s t e r i l i z a  e n  a u t o c l a v e  20' a  1,s atm. 
d e  p r e s i b n .  
El agua  e s t C r i  1  se o b t i e n e  median te  un e q u i p o  d e  f i l t r a d o  
M i l l i p o r e  c o n e c t a d o  en  l a  r e d  d e  agua p o t a b l e .  
Antes  d e  p roceder  a1  l a v a d o  d e  l a s  m u e s t r a s  d e b e  
e l i m i n a r s e  a fonda  l a  s o l u c i b n  d e  h i p o c l o r i t o  median te  
s u c e s i  v o s  1  avados  con agua  ester i 1. 
P a r a  d e t e r m i n a r  el nc~rnero d e  l a v a d ~ s  n e c e s a r i o s  p a r a  
e l i ~ ~ i i n a r  l a 5  e s p o r a s  p r e e e n t e s  en l a  s u p e r f i c i e  . foliar es 
n e c e s a r i u  r e a l i z a r  una c u r v a  d e  lavado.  P a r a  el10 se coloca 
una m u r s t r a  d e  hojas (40 t r c z o s )  e n  el a p a r a t o  d e  l a v a d u  
sabre el tamiz  i n f e r i o r ,  se l l e n a  l a  columna h a s t a  l a  mi tad  
de s u  volumcn can agua ,  5e c i e r r a  el p a s o  d e  agua y se a b r e  
e n t r a d a  d e  a i r e ,  mantenikndose un minuto  e n  esas 
c u n d i c i o n e s ,  l u e g a  5e c i e r r a  el a i r e  y se d e s a g o t a  el a p a r a t o  
recog i&ndose  3 a1 i c u o t a s  d e  l m l  cada  una d e l  aqua  d e  l a v a d o  y 
sembr-Andose l a 5  mismas e n  t res  c a j a s  d e  P e t r i  con a g a r  
e z t r a c t o  d e  m a l t a  e incubAndose a 209C. Se r e p i t e  este 
procedimi e n t o  renovando el agua 40 v e c e s  r e c a g i e n d o  y 
sembrando 3 a l i c u o t a s  d e  l m l  c a d a  5 l avados .  Se c u e n t a  el 
n6mero d e  c o l a n i a s  que aparecen  e n  c a d a  c a j a  y se g r a f i c a  el 
promedio d e l  ndmero d e  c o l o n i a s  por  m l  de  agua  p a r a  10s 
l a v a d o s  t e s t e a d o s .  Se r e a l i z a n  c u r v a s  d e  l a v a d o  p a r a  los  
d i s t i n t o s  t i p o s  d e  h o j a s  mues t readas  I F i g . 3 , 4 , 5 ) .  D e  l a5  
c u r v a s  d e  l a v a d o  se l l e g a  a  l a  c o n c l u s i  6n que e n  l a s  m u e s t r a s  
d e  h o j a  Joven l u e g a  d e l  l a v a d o  N 9  10 ,  el ndmero d e  c o l o n i a s  
que a p a r e c e n  es d e s p r e c i a b l e  y  no  d isminuye el ndmero d e  l a s  
mismas a1  aumentar el ndmero d e  l avados .  De 10s d a t o s  
o b t e n i d o s  s u r g e  l a  n e c e s i d a d  d e  h a c e r  1 5  l a v a d o s  e n  h o j a s  
jbvenes ,  25 e n  h o j a s  maduras y 35 e n  h o j a s  s e n e s c e n t e s .  
5.9.1.1 DE DISTINTOS SECTORES DE LA HOJA. 
Para el a i s l a m i e n t o  d e  l a s  e s p e c i e s  f d n g i c a s  a c t i v a s  e n  
10s d i f e r e n t e s  sectores d e  l a  h o j a  se s e l e c c i o n a n  h o j a s  
maduras, d e  l a  m i s r n a  edad. P a r a  el sector a p i c a l  se toman a1 
a z a r  40  h o j a s ,  se c o r t a  l a  p u n t a  d e  l a s  m i s m a s  2cm 
aproximadamente y r e  l a 5  somete a 25 l a v a d o s  segQn el 
p r o c e d i m i e n t o  d e s c r i p t o ;  l u e g o  se 1 0 s  d e j a  s e c a r  e n  cajar de 
P e t r i  coil papel  de  f i 1 t r o  esteril i z a d a s  d u r a n t e  24 h o r a s .  
F o s t e r i o r m e n t e  5e c o r t a n  10s 2 - 3 m m  mds c e r c a n o s  a1  d p i c e  y 
se s iembran  4 p a r t i c u l a s  por  c a j a  e n  extracto de m a 1  t a  mas 
a n t i b i b t i c o s ,  incubdndase  e n  e s t u f a  a  259C. 
La s o l u c i d n  de  a n t i b i b t i c o s  se p r e p a r a  con 0,5gr d e  
E s t r e p t o m i c i n a  ( L e p e t i t )  y  0 ,25gr  d e  C l o r h i d r a t o  d e  
t e t r a c i c l i n a  ( L e p e t i t )  e n  lOOml d e  agua desti l ada .  Cada lOOml  
de medio d e  c u l t i v o  se a g r e g a  l m l  d e  s o l u c i d n  d e  
FIGURA 3: Curva de eficiencia de lavado en la hoja joven de Pinus taeda. 
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FIGURA 4: Curva de eficiencia de lavado en la hoja madura de Pir~us taeda. 
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FIGURA 5: Curva de eficiericia de lavado en la hoja setiescente de Pirlus taeda 
a n t i b i b t i c o s .  La i n c l u s i d n  de esta G l t i m a  en el medio  de 
c u l t i v o  i n h i b e  el d e s a r r o l l o  d e  b a c t e r i a s .  
P a r a  el sector b a s a l  y c e n t r a l  se u t i l i z a n  20 t r o z o s  
b a s a l e s  e n  un c a s o  y  c e n t r a l e s  e n  el otro  que s o n  l a v a d o s  y 
s e c a d o s  segdn se d e s c r i b e  e n  el p a r r a f o  a n t e r i o r ;  l u e g o  se 
el imirlan e s t & r i l m e n t e  1 0 s  ex t remos  y se c o r t a n  2 t r o z o s  d e  
4mmz1 d e l  segment0 r e s t a n t e ;  se s iembran 4 t r o z o s  por  caja. 
La5 cajas se incuban a 20-25GC, las c o l o n i a s  r e s u l  t a n t e s  
s o b r e  c a d a  p a r t i c u l a  se r e p i c a n  a t u b o s  d e  e n s a y o s  con 
e x t r a c t 0  d e  ma1 ta, se r o t u l a n  numericamente p a r a  s u  p o s t e r i o r  
i d e n t i f i c a c i b n  taxondmica. 
5.9.1.2 DE DISTINTOS ESTADOS DE MADUREZ Y EN DIFERENTES 
ESTACIONES DEL ASO. 
Para a l c a n z a r  el a b j e t i v a  d e  esta p a r t e  d e l  t r a b a j o ,  que 
ya fue enunc iado  e n  5.9.1 se tomaron m u e s t r a s  d e  h o j a s  
jdvenes maduras y s e n e s c e n t e s  en l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s  d e l  
a  Dado que v a r i a s  autores (Park ,  1968; Godfrey ,  1974; 
McDr i d r  y Hayes, 1977) c o i n r i d e n  e n  que el p a t r d n  de 
c o l o n i  z a c i  dn es s i m i  1 a r  en  a305 s u c e a i  v o s  d e  mues t reo  se 
tomaron m u e s t r a s  d u r a n t e  un ago,  d e s d e  el m e 5  de mayo de 1980 
h a s t a  marzu de 1981. 
En c a d a  caso se p r o c e d i d  a s i :  se tomaron a1  a t a r  20 h o j a s ,  
5e c o r k &  un t r o z o  d e  2cm aproximadamente d e l  sector medio de 
cada  h o j a ;  5e procedi6 a1 l a v a d o  y  s e c a d o  t a l  como ya se 
desc r - ib i  b ;  5e e l i m i n a r o n  esterilrnente 10s e x t r e m o s  ( 2 m m )  y se 
c o r t a r o n  d o s  t r o z o s  d e  4mmz d e l  segment0 r e s t a n t e ;  se 
sembraron e n  e x t r a c t o  d e  m a l t a  m A s  a n t i b i d t i c o s  (1x1,  (4 
par- t iculas  por  c a j a ) .  Se incubaran  a  20-252C; l a5  c o l o n i a s  
r e s u l t a n t e s  s a b r e  cada  p a r t i c u l a  se r e p i c a r o n  a t u b o s  d e  
e n s a y a s  con e x t r a c t o  de m e l t a  y se r o t u l a r o n  p a r a  su 
p o s t e r i o r  i d e n t i f i c a c i b n .  
5 . 9 - 2  IDENTIFICACION DE LAS CEPAS 
L a s  c e p a s  a i s l a d a s  e n  5.9.1.1 y e n  5.9.1.2 f u e r o n  
g radua lmente  sembradas e n  cajas d e  P e t r i  con d i f e r e n t e s  
medios p a r a  s u  e s t u d i o  e i d e n t i f  i c a c i  bn taxonbmica. Los  
medios que se u t i l i z a r o n  fue ron :  a g a r  avena  COA) ( C l i n t o n ) ,  
Czapek ( D o x )  a g a r ,  a g a r  papa q l u c o s a d o  (APG) ,  a g a r  papa  
s a c a r o s a  (APS) Olawl:sworth, D.L.; B.C, S u t t a n  and G, C. 
Ainswar th ,  1983) y a g a r  e x t r a c t o  d e  m a l t a  ( E l a k e s l e e ,  1?15),  
A1 g~rnas r-epas i-to f  r u c t i  f i car-on con n i  ng~rno  d e  estos 
medios, en  esos c a s o s  se el tsayaron d o s  medios o b t e n i e n d o s e  
r e s u l t a d o s  s a t i t i f a c t a r i o s .  En uno d e  ellos se p r e p a r a r o n  
c a j a s  con papel de f i l t r o  e s t d r i l e s  y se v o l c &  s o b r e  e l l a s  
agar e x t r a c t 0  d e  ma1 t a  o a g a r  avena.  En otros casos se 
p r e p a r b  una i n f u s i  bn d e  hojas d e  P. taeda y s o b r e  l a  misma 5e 
incor-pararon 10s  con~ponen tes  d e l  a g a r  e x t r a c t o  d e  ma1 t a .  
Tainhi&n 512 i n t e n t &  i n d u c i r  l a  f r u c t i f i c a c i b n  con l u z  UV 
c e r c a n a ,  segCn l a s  recomendaciones d e  Leach (1971) .  P a r a  el10 
se u t i l i z a r o n  t u b o s  d e  l u t  negra  (15W, F15 T8 BLR, FLlS ELB 
con e s p e c t r o  c o n t i n u o  e n t r e  320 y 420). Los t u b o s  se 
c o l u c a r o n  e n  forma h o r i z o n t a l  con una s e p a r a c i b n  d e  20cm y a  
una a l t u r a  d e  40cm d e  l a  s u p e r f i c i e .  Se emplearon cic los  d e  
12hs  d e  e x p o s i c i b n  a  UV c e r c a n o  y 12h5 d e  oscur idad .  
E s t e  regimen d e  i l u m i n a c i b n  se a d a p t a  a 10s r e q u e r i m i e n t o s  
t a n t o  d e  10s hongos que n e c e s i t a n  l u z  y o s c u r i d a d  
( e s p o r u l a c i b n  d i u r n a l  como a  10s c a p a c e s  d e  e s p o r u l a r  b a j o  
e x p o s i c i d n  c o n t i n u a .  La i r r a d i a c i b n  se i n i c i b  3-4 d i a s  l u e g o  
d e  l a  s i e m b r a  y  se c o n t i n u d  d u r a n t e  el c r e c i m i e n t o  y 
f r u c t i f i c a c i  6n. 
P a r a  l a  i d e n t i f i c a c i b n  taconbmica  5e c o n s u l t &  e n t r e  otros 
a: E a t i s t a  Chaves y C i  f e r r i  (19631, Booth (19711, Domsch et 
a1 . (1980) , E l l i s  (1971, 19761, Gains (19711, 
Iiermani des-Ni jhof (1977) , tiughes 4 1967) , Hughes y Sugi  yama 
( 1 9 7 2 ) ,  Fun i tha l ingam (19811, Raper y Fennel1  (19651, 
S i e y a e r t  ( 1 9 6 1 )  y S u t t o n  (19801, 
5.9.3 DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE CADA ESPECIE FUNGICA. 
E l  o b j e t i v o  e5 conocer  cuAles  son por  s u  mayor f r e c u e n c i a  
l a5  e s p e c i e s  m A s  i m p o r t a n t e s  ya s e a  p a r a  cada  sector d e  l a  
h ~ j a .  c a d a  estadm d e  maduret CI c a d a  e s t a c i b n  d e l  a Z o .  P a r a  
el l o  l u e g o  d e  i d r n t i  f i car  taxontimi camente  t o d a s  1 a5 c e p a s  
a i s l a d a s  se c a l c u l d  t a n t o  p a r a  5.7.1.1 c o m o  p a r a  5.9.1.2 y 
p a r a  c a d a  e s p e c i e :  
F = F r e c u e n c i a  de a p a r i c i d n  d e  c a d a  sp. 
ndmero de veces que aparece una sp. x 100 
F = ........................................... 
n6mero to ta l  d e  trozos de hojas 
5.9.4 DETERMINACION DEL TOTAL DE COLONIAS. 
El o b j e t i v o  e5 v e r  cud1 es el sector, el e s t a d o  d e  madurez 
o l a  e s t a c i 6 n  d e l  a e n  que l a s  a c i c u l a s  e s t a n  mAs 
c o l o n i z a d a s ;  p a r a  e l 1 0  l u e g o  d e  a i  s l a d a s  t o d a s  l a s  c e p a s  y 
a n t e s  d e  s u  i d e n t i f i c a c i d n  taxondmica 5e c a l c u l b  el nhmero 
t o t a l  d e  c o l o n i a s  s o b r e  c a d a  submuestra .  
5.10 LONGITUD DE MICELID. 
El o b j e t i v o  es l o g r a r  una e s t i m a c i h n  c u a n t i t a t i v a  d e  l a  
car t t idad  t o t a l  d e  m i c e l i o  p r e s e n t e  sobre y d e n t r o  d e  lo5 
t e j i d o s  de l a  h a j a  e x p r e s a d a  en  m e t r o s  por  gramo d e  peso scco 
d e  h o j a .  
J o n e s  y M o l l  i s o n  (1748) p r o p u s i e r o n  una  metodo log ia  p a r a  
~ s t i n i a r  c u a n t i  t a t i v a m e n t e  1  os microrganismus d e l  s u e l o .  
Suspend ie ron  una c a n t i d a d  rorlocida de  guelo en a g a r  agua  
Fundido, una g a t a  de l a  s u s p e n s i d n  l a  h i c i e r o n  s o l i d i f i c a r  e n  
trrc t i e m o c i  tbmetro ;  1 a p e l  icul a  que 5e obtuvo f u e  col o r e a d a  y 
r p p .  
forma permanente,  Lo5 p r e p a r a d o s  o b t e n i d a s  5e 
o b s e r v a r o n  a1  m i c r o s c o p i o  en  cuyo  o c u l a r  se i n c o r p o r d  un 
l e n i e  p r a v i  s t o  call c u a d r i r u l a  d e  2mm. k e a l i z a r o n  c o n t e o  d e  
microrganigmas  o ,Fragmentos de micelio e n  20 ireas d e l  
rrricroscopio. Tait~bikn pud ie ron  medir l a  l o n g i t u d  d e l  m i c e l  i o  
con t.tn o c u l a r  graduado y cainara clara. Los d a t o s  o b t e n i d o s  se 
e::presaron par- qrarno d e  s u e l o ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a  
c u n c e n t r a c i  6n i n i  r i  a1 y el volumen empleado. 
Thamas, Niclmlas  y Park inson ,  [ 1965) e n u n c i a r o n  y 
a n a l i z a r a n  l a 5  p o s i t l e s  f u e n t e s  d e  error d e l  metodo a n t e r i o r ,  
recuwendanda el usa d e  una pesa  d e  5 g r  s a b r e  el c u b r e  d e l  
hernocitbmetro p a r a  e v i t a r  qtte el g r o s o r  d e  l a  p e l i c u l a  sea 
rnayor que O, l m m  y pu-uvcique s u b r e s t i  maciones d e  m i  cel io- 
Nicholas y P a r k i n s o n ,  t 19571 compararon 10s d i  f  e r e n t e s  
n r t t o r i a s  ernpleados e n  1 a d e t e r m i n a c i  bn de c a n t i d a d  de m i c e l  i o  
en m u e s t r a s  d e  s u e l o  y conc luyeron  que  el metodo de l a  
pe3 i c i t l a  de agar t.s el 11165 e x a c t a .  
Vi sset- y Parkinyoit  (39752 ntutli  f  i c d r o n  el rnetodrr a n t e r i o r  
Irci-tr I I  51.1 altl icar i t rr t  E I ~  I i  de h o j a  v i v a  u hcjar asca, 
rt:colnt,rbtlsrljrl e3 ertrpleo d e  Lirra l i ~ u a d o r a  3" a 10.000 rpnr. para 
r l r z i i , ~ ' :  ;cizar el r n a t e r - i  a1 de mE;t:f,r i; qrte 1-anto el m i  cel i o i n t e r n o  
coma cl s u p e r f  i c i  a1 pueda e s t i m a r s e .  
P a r a  e v i t a r  l a  l a b o r i a s a  medicibn d e  f i f a c e n t o s ,  Olson,  
(1950) p r o p r ~ s a  ttn mhtodo p a r a  e s t i m a r  l a  l o n g i t u d  d e  a l g a s  
f i 1 anrerrtusils basado e n  el c o n t e o  c-Je 1 as i n t e r s e c c i o n e s  d e  lo5 
m i  s m a 5  con una gri 11 a c u a d r i  c u l  ada que se i n c o r p o r a  a1 o c u l a r  
d e l  n ~ i c r o s c o p i o ,  m&tcsda que tanibi&n f u e  usado  p a r a  c a l c u l a r  
l a  l o n g i t u d  d e  m i c e l i o .  
En e5te t r a b a j o  se procad id  d e  l a  s i g u i e n t e  forma: 
inmedia tamente  despu&s d e  l a  r e c o l e c c i d n  se f i  j 6  l g r  d e  
m a t e r i a l  de cada  submues t ra  y p a r  t r i p l i c a d o  e n  5 0 m l  d e  
f i j ador  d e  Boui n  Hol 1  and ,  manteni bndose e n  e s t a s  c o n d i c i  o n e s  
hasta el momento d e  p r o c e s a r .  Se l i c u 6  j u n t o  con 5 0 m l  d e  
aqua; 3 0 m l  d e  e5a s u s p e n s i d n  se mezcl& con 3 0 m l  d e  a g a r  o x o i d  
NE3 a1 1,5% (esteri 1 i z a d o )  . Se p r e p a r a r o n  l a s  p e l  i c u l  as  d e  
a g a r  con lml d e  l a  mezcla a n t e r i o r  p i p e t e a d a  y v o l c a d a  s o b r e  
el tiernoci t &metro (cAmara d e  Neubauer) c o l a c a n d o  l u e g o  un 
c u b r e  y  una p e s a  de 5 g r  s i g u i e n d o  el metado d e  J o n e s  y 
Mol l i son ,  ' (1948) y la5 m o d i f i c a c i o n e s  d e  Thomas, N i c h o l a s  y 
P a r k i n s o n ,  (1965) ; V i s s e r  y P a r k i n s o n ,  (1975) y Domsch et 
a1 . , ( 1979).  Una vez sol i d i  f  i c a d a s  l a 5  p e l  i c u l  a s  d e  a g a r  se 
montaron con g e l a t i n a / q l i c e r i n a .  
Se p r e p a r a r o n  30 p e l i c u l a s  de a g a r  p a r  submues t ra  y se 
c a l c u l b  l a  l o n q i t u d  d e  m i c e l i o  p r e s e n t e  s i g u i e n d o  el metodo 
i n t e r s e c c i  6n de Olson,  (1950) e n  un m i c r o s c o p i o  con  
c o n t r a s t e  d e  fase en cuyo o c u l a r  se i n c a r p a r 6  una g r i l l a  
c u a d r i c u l a d a  y con 500 aumentos. 
Para c a l c u l a r  m e t r o s  d e  m i c e 1  i o  p a r  qramo d e  p e s o  seco d e  
m a t e r i a l  se a p l i c d  l a  s i g u i e n t e  f 6rmula: 
p e s o  seco 
V d e  camara X aumento X ---------- 
V d e  sol. 
No cortes = No d e  i n t e r s e c c i o n e s  d e l  micelio t a n t o  c o n  l a s  
1 i n e a s  h o r i z o n t a l e s  c o m o  con l a 5  vert icales  de l a  
c u a d r  i c u l  a. 
Valor  1% = 23,333 M = 0,02333 mm 
0,786 = c t e  = p i / 4 .  
V = Volurrren d e  1  a  camara (una c u a d r i c u l a )  = 0,0054442 mms 
5.10.1 EN DISTINTOS SECTORES DE LA HOJA 
Se tamaron h o j a s  maduras,  se d i v i d i e r o n  e n  sectores 
a p i c a l ,  b a s a l  y c e n t r a l .  Se c o l o c b  1  gramo d e  c a d a  sector e n  
f r a s c o s  con 50 m l  d e  f  i j ador  d e  Bouin Hol land ,  p o r  
t r i p l i c a d o .  S e  p rocesd  segbn 5.10 y se p r e p a r a r o n  30 p l a c a s  
d e  a g a r  d r  cada  s e c t o r .  
5.10.2 EN DISTINTOS ESTADOS DE MADUREZ Y DIFERENTES 
ESTACIONES DEL AGO. 
Se tomaran rnues t ras  de h o j a s  jdvenes ,  maduras y 
s e n e s c e n t e s  c a d a  tres m e s e s ,  d e s d e  mayo 1980 a marzo d e  1981. 
Se c o r t b  el s e c t o r  c e n t r a l  d e  l a 5  mismas y 543 f i jd  1 gramo d e  
cada  t i p 0  d e  h o j a  en  50 m l  d e  f i  j a d o r ,  por  t r i p l i c a d o .  Se 
procesb  segdn 5.10 y se p r e p a r a r o n  3 0  p l a c a s ,  d e  a g a r  d e  c a d a  
t i p 0  d e  h o j a  por  e s t a c i b n .  
5.11 CALCULO DE BIOMASA FUNGICA 
En las  p e l  i c u l a s  d e  a g a r  p r e p a r a d a s  p a r a  c a l c u l a r  l a  
l o n g i t u d  d e  m i c e l i o  se h i c i e r o n  50 medic iones  d e l  d i d m e t r o  
h i  f a1 p a r a  c a d a  submuest ra  ( e s t a c i o n e s ,  e s t a d i o s )  . Se c a l c u l  b 
el p o r c e n t a j e  d e  c a d a  d i  Ametro h i  f a 1  e n  cada  t i p 0  d e  h o j a  y 
por  e s t a c i d n .  Con este d a t o  y el d e  l o n g i t u d  d e  m i c e l i o  se 
c a l  c u l  a r o n  10s m e t r o s  d e  mice1 i o c o r r e s p o n d i e n t e s  a  c a d a  
d i d m e t r o  h i f a l .  Con l a  l o n g i t u d  y el d i a m e t r o  h i f a l  se 
c a l c u l  d biovolumen (Bdath y Siiderstrom, 1979) - 
~arnbi&n 5e c a l c u l b  l a  oiofnasa f b n g i c a  c o n s i d e r a n d o  l a  
dens idad  d e  10s hongos i g u a l  a 1 , l  gr/ml y el p e s o  seco i g u a l  
a 20% segbn Hasebe et a l .  (1984) 
5.12 ANALISIS DE LA9 COMUNIDADES FUNGICAS. 
S e  e n t i e n d e  por a n A l i s i s  m u l t i v a r i a d o ,  l a  rama d e  l a  
e s t a d i s t i c a  y d e l  ana l  isis d e  d a t o s  que  e s t u d i a  e interprets 
trn c a n j u n t o  d e  ( v e c t o r e s  a l e a t o r i o s )  d a t o s  mu1 t i v a r i a d o s .  
E s t o s  s u r g e n  al medir m A s  d e  una v a r i a b l e  s o b r e  c a d a  
i n d i v i d u o ,  pe r sona  u o b j e t o .  La5 v a r i a b l e s  pueden 5er de t i p 0  
c - u a l i t a t i v o ,  r u a n t i t a t i v o  o una mezcla d e  ambos, con  l a  
prop iedad  d e  e s t a r  c o r r e l a c i o n a d o s  y que  ninguna d e  ell as 
t e n g a  i m p o r t a n c i a  s u p e r i o r  a l a s  demgs. En estos casos se 
usan procedimi  e n t o s  o m&todos e x p l o r a t o r i o s  mu1 t i v a r i  a d o 5  que  
resumen l a 5  t e n d e n c i a s  p r i n c i p a l e s  e n  l a  v a r i a c i h n  d e  10s 
d a t o s .  (Kenkel y Booth, 1992).  
Lo5 d a t o s  mu1 t i v a r i a d o s  se e e p r e s a n  normalmente e n  f arma 
d e  m a t r i c e s .  
X11, X12, ....... Xln 
X 2 1 ,  X 2 2 ,  ....... X2n 
.................... 
Xpl, xpz, ....... X P ~  
I as cbltrmnas y l a 5  f  i l a s  r e p r e s e n t a n  v a r i a b l e s  e 
i n d i v i d u o s  o casos .  
T a n t o  l a 5  v a r i a b l e s  como lo5 i n d i v i d u o s  o c a s o s  pueden ser 
de v a r i o s  t i p o s ,  &st0 d a  matrices d e  d a t o s  " e s t r u c t u r a d o s " .  
Pa r  e j empla  p a r a  l a s  v a r i a b l e s :  e s p e c i e s  f t l n g i c a s  p r e s e n t e s  y 
c a r a c t e r  i s t i c a s  a m b i e n t a l e s  y p a r a  1 0 s  i n d i v i d u o s  o casos: 
t i p o s  d e  h a  jas, d i  s t i n t a s  e s p e c i e s  a r b b r e a s .  Green ( 1979) 
t r a t a  l a 5  v a r i a c i o n e s  en  l a  e s t r u c t u r a  d e  10s d a t o s .  
En este t r a b a j o  se c o n s t r u y b  una m a t r i r  b d s i c a  d e  d a t o s  
compuesta por  29 v a r i a b l e 5  y 120 c a s o s .  S i e n d o  l a s  v a r i a b l e s :  
l a 5  e s p e c i e s  f b n g i c a s  a i s l a d a s  y 105 casos :  105 e s t a d o s  d e  
madurez d e  1 a s  h o  j a s  y  1  a 5  e s t a c i o n e s  el a g o  (Tab1 a 1) .  
Se e c c l u y e r u n  la5 v a r i a b l e s  can  f r e c u e n c i a s  menores a 1  5%. 
A c a d a  m e 5  d e  ~ n u e s t r e o  cor responden  30 casos, 10 para c a d a  
t i p o  d e  h o j a .  
L a 5  f r e c u e n c i a s  d e  cada  e s p e c i e  f b n g i c a  e n  c a d a  e s t a c i b n  y  
e s t a d i o  se e x p r e s a r o n  c o m o  un p o r c e n t a j e  del to ta l  d e  
e s p e c i e s  a i s l a d a s  por  cada c a j a  d e  P e t r i .  
Transf  ormaci 6n d e  105 datosr cuanda 1 as  v a r i a b l e s  e s t d n  
medidas e n  d i s t i n t a s  e s c a l a s  o e n  10s c a s o s  e n  que  aunque 
e s t e n  medidas  e n  l a  m i s m a  e s c a l a  5e t i e n e n  d i f e r e n c i a s  
c u a n t i t a t i v a s  g r a n d c s ,  c a m 0  es el c a s o  d e  l a  abundanc ia  d e  
e s p e c i e s  f  t lngicas.  Unas p o c a s  e s p e c i e s  son  muy a b u n d a n t e s  y 
dominar ian  el a n d l i s i s  a e x p e n s a s  o d e t r i m e n t 0  d e  o t r a s  menos 
a b ~ i n d a n t e s .  P a r a  e a t 0 5  c a s o s  se r e c o m i  e n d a  1 a t r a n s f  ormaci  bn 
1 o y a r i t m i c a  (Kenkel y  Booth, 1992). En este a n d l i s i s  5e 
ap l  i c b  l o g  (X+0,5) 
Medidas de a s o c i a c i b n :  el t e r m i n o  a s o c i a c i & n  se r e f i e r e  a  
c u a l  q u i e r  medida d e  seme j anza ,  si m i  1 i t u d  o d i  s t a n c i  a, 
d i f e r e n c i a ,  pa r  e j emplo  l a  c o r r e l a c i b n  d e  2 e s p e c i e s  f t3nq icas  
basados e n  su co-ocur renc ia .  La a s o c i a c i b n  se puede medir  
e n t r e  t c d n s  1 0 s  p a r e s  d e  variables y er~tre t o d o s  105 p a r e s  d e  
i n d i v i d u o s  o c a s o s .  La mayoria  d e  10s mtStados m u l t i v a r i a d o s  
TABLA 1 : MATRIZ BASICA DE DATOS 
M ~ J l 4 0 O O O O O O 2 0 O O O O O O 2 0 O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
MyJ2 25 25 0  0  0  0  0  12.5  0  0  0  0  0  0  12.5  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
M ~ J 3 2 5 0 0 0 0 2 5 0 2 5 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
M ~ J 4 8 0 2 0 O O O O O O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
M ~ J 5 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
MyJ6 14 .3  0  0  0  0  0  0  14.3 0  0  0  0  0  0  42.9 14.3 0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
M y J 7 7 5 2 5 O O O O O O O O O O O O O O O O  
0 ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
M y J 8 4 0 O O O O O O O O O O O O O 2 0 O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
M y J 9 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0 2 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
MyJO 33.3 33.3 0  0  0  0  0  0  33.3 0  0  0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
M y M l 2 0 2 0 2 0 O O O O O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
M ~ M 2 0 2 0 0 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
M ~ M 3 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
M y M 4 0 2 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
M y M 5 0 2 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
M y M 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
MyM7 14'.3 0  57.2 0  0  14.3 14.3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
MyM8 0  0  0  0  0  0  0  33.3 33.3 0  0  0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
M ~ M 9 0 0 3 3 . 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0  33.3 33.3 0  0  0  0  0  0  0  2  
M ~ M O 2 0 O O O O O O O O O O O 2 0 O 4 0 O O O  
0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2  
M ~ S l 2 5 2 5 2 5 O O O O O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
MyS2 0  0  33.2 16.6 0  16.6 0  0  0  0  16.6 0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
M y S 3 2 5 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
MyS4 0  33.3 0  33.3 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
0 3 3 . 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
M y S 5 O O O O O O O O O O O O 5 0 O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
M y S 6 O O O O O O 5 0 O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
M y S 7 O O 3 3 . 3 O O O O O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
M y S 8 O 5 0 O O O O O O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
M y S 9 O O 5 0 O O O 5 0 O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
M y S O O O O O 2 5 O O O O O O O 2 5 O O O O O  

NvJl 0  0  0  0  0  0  0  0  33.3 0  0  0  0  0  33.3 0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
N v J ~ O O O O O O O O O O O O O O ~ ~ ~ O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
N v J 3 0 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 2 5 0 0 0 5 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
N v J ~ O O O O O O O O O O O O O O ~ ~ ~ O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
N V J 5 O O O O O O O O O O O O O O 1 0 0 O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
N v J 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
N V J 7 O O O O O O O O O O 5 0 O O O 5 0 O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
N V J 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
N V J 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 . 6 0 0 0  
0 0 0 0 3 3 . 3 0 0 0 0 0 1  
N v J O O O O O O O O O O O O O O O 1 0 0 O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
NvMl20 2 0 2 0  0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
N v M ~ O O O O O O O O O O ~ ~ O O O ~ ~ O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
NvM3 28.6 0  14.3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  14 .3  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
NvM4 16.6 0  0  0  0  0  0  0  0  0  33.2 0  0  0  16.6 0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
N ~ M 5 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
N v M ~ ~ ~ ~ O O O O O O O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
NvM7 25 0  12 .5  0  0  0  0  0 0  0  12 .5  0  0  0  12.5  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
NvM8 49.8 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  16.6 0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
NvM9 33.2 0  0  0  0  0  0  0  0  0  16.6 0  0  0  16.6  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
N v M O O O O O O O O O ~ O O ~ O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  
NvSl 28.6 0  0  0  0 0  14.3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
NVS2 33.2 16.6 0  0  0  0  0  0  16.6  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
N ~ S 3 0 5 0 2 5 0 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
N ~ S 4 0 2 5 2 5 0 0 0 2 5 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
NvS5 0  16.6  16.6  0  0  0  16.6 0  16.6 0  0  0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
NvS6 33.2 16.6 16.6 0  0  0  0  0  0  16.6 0  0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
N v S ~ O ~ ~ ~ ~ O O O O O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
N v S ~ O ~ ~ O O O O O O ~ ~ O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
NvS9 16.6  16.6 16.6  0  0 0  0 0 16.6 0  0  0  0  0  0  0  0  0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  
N v S O 5 0 O O 2 5 O O O O O O O O O O O O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3  

REFERENCIAS DE LA MATRIZ BASICA DE DATOS 
X1: variable identificatoria 
X2: Pestalotiopsis oxyanthi 
X3: Alternaria alternata 
X4: Cladosporium cladosporioides 
X5: Cladosporium oxysporum 
X6: Cladosporium sphaerospermum 
X7: Xylohypha curta 
X8: Nigrospora oryzae 
X9: Fusarium lateritium 
X10: Epicoccum purpurascens 
X11: Penicillium sp. 
X12: Hormonema dematioides 




X17: Fusarium sulphureum 
X18: Leptosphaerulina aff. australis 
X19: Microsphaeropsis olivacea 
X20: Fusarium oxysporum 
X21: Wardomyces aff. inflatus 
X22: Eurotium rubrum 
X23: Paecilomyces sp. 
X24: Drechslera bicolor 
X25: Pithomyces chartarum 
X26: Scytalidium thermophilum 
X27: Phoma pomorum 
X28: Chaetomium globosum 
X29: Pseudomorfea coffeae 
X30: Variable de agrupamiento 






































primero calculan la matriz de asociacibn entre variables a 
individuos y luego aplican el metodo multivariado a dicha 
matriz que da el resultado anal itico. Lo5 mhtodos 
multivariados analizan las relaciones descriptas por la 
matriz de a5ociacibn. 
Metodos de ordenacibn: logran una repreaentacibn de 10s 
datos en un espacio de 2 o 3 dimensiones, reteniendo la mayor 
vari aci 6n posible. Los tngtodos de ordenaci bn 5e basan sobre 
la idea de que un espacio de p dimensiones puede ser 
representado en menas dimensiones ya que las p variables 
estan mAs o menos correl acionadas. 
El anal isis de componentes principales (PCA) eepresa la 
posicibn coordenada de n individuos en thrmino de ejes 
ortogonales. De manera que 1 a variaci &n sobre el eje PC1 , se 
maximiza. PC2 es perpendicular a PC1 y ademds expresa la 
mi%>: ima var i aci 6n 1 i neal resi dual , y asi sucesi vamente para 
l o  ejes siguientes. Lo5 componentes surgen del andlisis de 
la matriz d e  correlacibn o covarianza entre variables. 
Andlisis discriminante: Su objetivo e5 discriminar 2 o mAs 
grupos de individuos y determinar qu& variable es mejor 
d i  scriminante para distinguir 10s grupos. 
Son condiciones para apl icar el anal isis discriminante que 
la distribuci6n de la5 variables sea normal o razonablemente 
simetrica, la matriz de covarianza dentro de 10s grupos debe 
5 relativamente homogenea y el nhmera de casas debe ser 
mayor que el de variables. 
5.12.1 EN DISTINTOS ESTADOS DE MhDUREZ DE LAS HDJAS. 
En c a d a  m e 5  d e  mues t reo  l a s  comunidades f b n g i c a s  d e  c a d a  
t i p 0  d e  hoja se e s t u d i a r o n  u t i l i z a n d o  a n a l i s i s  d e  companentes  
n r i n c i p a l e s .  ACP (Dixon, 1981, 4M) y a n A l i s i s  d i s c r i m i n a n t e ,  
AD (D i> :o r l ,  1981, 7M, s t e p w i s e ) .  S i e n d a  l a  m a t r i t  para cada 
m e 5  d e  muesteo  d e  29 v a r i a b l e s  p o r  30 casos. En el AD se 
agregd l a  v a r i a b l e  n b e r o  30 de agrupamiento.  
C J-12.2 EN DIFERENTES ESTACIDNES DEL AGO. 
P a r a  e s t t r d i a r  1 a5 corrr~~nidades f Q n g i c a s  e n  l a s  d i  s t i n t a s  
e s t a c i a n e s  se a p l i c d  para cada t i p o  de h o j a  ( y  a l o  l a r g o  del 
%Gal ACP y &D. S i e n d o  l a  m a t r i z  para c a d a  t i p a  d e  h o j a  de 29 
v a r - i a b l e s  por 40 c a s o s .  En el AD se a g r e g 6  l a  v a r i a b l e  nbmero 
30 dr  agrupamiento.  
6 RESULTADOB Y DISCUSION 
6 . A  DISTINTQS SECTORES DE L A  HOJA 
6 . A . 1  HUMEDAD DE LA9 MUESTRAS. 
Determinar  el p o r c e n t a j e  d e  humedad d e  10s t e j i d o s  t u v o  
como o b j e t i v o  v e r i f i c a r  l a  e x i s t e n c i a  o no d e  d i f e r e n c i a e  d e  
l a  m i s m a  en  10s d i s t i n t o s  sectores de l a  h o j a  madura y 
r e l a c i o n a r l o  con 10s d a t o s  ob t en idoe  d e  l o n g i t u d  de micelio. 
TCFL y TCF. 
L0s r e s u l  t a d o s  o b t e n i d o s  f  i g r ~ r a n  en  l a  Tab la  2, donde cada  
v a l o r  es l a  media d e  tres r e p e t i c i o n e s  y s u s  d e s v i a c i o n e s  
~ t a n d a r d  - 
E l  p o r c e n t a j e  de humedad d e  l a  h o j a  es mayor e n  l a  base 
i61,75%) y disminuye h a c i a  el & p i c e  (58,9%); D e  acuevdo con 
l a 5  c a r a c t e r  isti cas  que se encuen t r an  p r e s e n t e s  e n  c a d a  
5ec tor. A mayor p ropo rc i  dn d e  par&nqui ma co r r e sponde  mayor 
Irurrl~dad. 
E s t o s  d a t o 5  5e somet ie ron  a un ANOVA d e  un f a c t o r 2 s e c t o r  
de l a  h o j a )  con tres n i v e l r s :  base, c e n t r a ,  Apice, dando c o m o  
resk.11 t a d 0  que l a 5  d i f e r e n c i a s  en  el p o r c e n t a j e  de humedad d e  
l o 5  d i s t i r l t a s  sectores e r a n  s i g n i f  i c a t i v a s  (F2,&=45,16; 
P c : 0 , 0 5 ) .  
!;e p l a n t e a r o n  c o n t r a s t e s  d e  Tukey e n t r e  p a r e s  d e  medias  
p a r a  el porcerl ta  je d e  humedad y se v i o  que el v a l o r  medido e n  
BASE CENTRO APICIi: 
CARBON0 45.28 46.88 48.11 
HIDROGENO 5.04 6.08 6.30 
NITROGEN0 1.15 1.46 1.28 
CENIZAS 2.87 3.1 4 .6'/ 
C/N 39.4 32.1 37.6 
IIUMEDAD 61.75Lt0.41 60.72k0.38 58.91k0.32 
TABLA 2: Composici6n quimica de distir~tos sectores de la hoja. Los valores de carbono, hidr6geno; 
ni taeno y cenizas estan expresados en porcentaje por peso seco de hoja, corresponden a rnuestras 
tomadas en el mes de mayo de 1985 y fueron realizadas en la Unidad de Microanalisis y M6todos Fisicos 
en Quimica Organics, CONICET, FCEN, UBA. Los valores de humedad son el promedio de tres 
repelidones * d y estan expresados en porcentaje por peso fresco. 
l a  p u n t a  d i  f  iere s i g n i f  i c a t i v a m e n t e  de  la5 del centro y base .  
Se usd. el p a q u e t e  e s t a d i s t i c o  BIOM ( R o l f ,  1982)- 
6 . A . 2  ANATOMIA FDLIAR 
1-a5 h o j a s  estAn e n  f a s c i c u l o s  d e  tres h o j a s ,  a veces 
c u a t r o  s o b r e  cada  b r a q u i h l a s t o  y pprotegidas e n  l a  p a r t e  b a s a l  
por  c a t A f i l a s  que rodean a1 f a s c i c u l o  (Fig.6).  En carte 
t r a n s v e r s a l  1  as ha jas t i  enen aprosimadamente secci &n 
t r i a n g u l a r .  Do5 l a d 0 5  d e  d i c h o  t r i A n g u l o ,  10s i n t e r n o s  d e l  
f a s c i c u l o  cor responden  a l a  c a r a  a d a x i a l  d e  l a  h o j a  ( F i g . 7 ) .  
La5 a c i c u l a s  maduras d e s c r i b e n  un a r c o  e n  el e s p a c i o ;  c o m o  
r e s u l  t a d 0  d e  &st0 1 a  p o r c i  &n media d e  1  a ha j a  reci be mayor 
r a d i a c i  bn. AdemAs, l a s  hojas del p i n o ,  a p a r e n t e m e n t e  no  
p r e s e n t a n  d ~ r s i v e n t r a l i d a d ,  que perrn i ta  que una c a r a  est& mas 
e x p u e s t a  que  l a  o t r a  a l a  r a d i a c i b n .  
Se ha  obse rvada  que l a  c a r a  a b a x i a l  e5 b r i l l o s a  y  l i s a  a1 
t a c t o  m i e n t r a s  que l a  s u p c r f i c i e  a d a x i a l  es opaca  y Aspera. 
E s t a  tlltirno p o d r i a  e s t a r  de te rminado  por  l a  p r e s e n c i a  d e  
p r n l o n g a c i o n e s  papi  losas d e  1  a 5  c b l u l a s  e p i d b r m i c a s  q u e  5e 
han o b s e r u a d o  con MEE y 5e rnencionan en 6 - A . 4  
En amhas c a r a s  d e  l a  h o j a  se observan  h i l e r a s  d e  e s t o m a s  
( t i p i c 0 5  d e l  g&nero) .  El sector b a s a l  p r o t e g i d o  p o r  l a s  
c a t A f i l a s  y una p o r c i b n  muy r e d u c i d a  y t e r m i n a l  d e l  d p i c e  d e  
1 a ttoja c a r e c e n  d e  el 1 0 5 -  
1-as c t l l r ~ l a s  ep id&rmicas  t i e n e n  l a  p a r e d  muy e n g r o s a d a  y  el 
FlGURA 6: A-G. A: fasciculo de hojas aciculares con cathfilas en su base; B: corte transversal de urla 
acicula; C: corte transversal en la parte basal del fasciculo; D: Qpice en vista adaxial; E: Qpice abaxial; F: 
acicula en vista abaxial; G: acicula en vista adaxial. ad: adaxial; ab: abaxial; 2 y 3 rnargen; 1 cenlro. 
FIGURA 7 : A-F Cortes transversales en diferentes sedores de la hoja de Pinus taeda. A, C, y E: 
esquemas a nivel de 10s sedores apical, central y basal respedivamente; B, D y F: detalle de 10s tejidos 
extemos a nivel de 10s sectores apical, central y basal respediamente. Los detalles B, D y F 
corresponden a zonas recuadradas en A, C y E respediamente. e: epidermis; h: hipodermis; cl: 
clodnquima; es: esclerdnquima; p: parhnquima; hv: tiaz vascular; cs: canal resinifero; ed: endodennis. 
CENTRO 
BASE 
lumen pequeRo, t a n t o  e n  l a  zona a p i c a l  d e  l a  h o j a  como e n  l a  
c e n t r a l ,  m i e n t r a s  que  m l a  b a s a l  l a  p a r e d  e5 mAs d e l g a d a .  
Leytan y  J u n i p e r  (1963) usencionaron en Pinue sylvsetrie l a  
p r e s e n c i a  d e  d a s  c a p a s  d e  c e r a s  m d s  d e l g a d a s  en  l a  z o n a  b a s a l  
de l a  h o j a  que e n  el rest0 d e  l a  a c i c u l a  y que esa seria una 
zona  por  l a  que p o s i b l e m e n t e  se t r a n s f i e r a n  s o l u t o s .  
For  d e b a j o  d e  l a  e p i d e r m i s  5e o b s e r v a  una c a p a  d e  
h i p a d e r m i s  t a n t o  e n  el Apice coma e n  el c e n t r o  d e  l a  h o j a  y 
varias  capas (3-4) e n  l a  base .  
Unicamente en  l a  p a r t e  c e n t r a l  d e  l a  a c i c u l a  se a b s e r v a  
e s c l e r e n q u i m a  por d e b a j o  d e  l a  h ipodermis  (Fig.7D). El t e j i d o  
c lo renqu imAt ico  s i g u e  a estas c a p a s  mds e x t e r n a s  en l a  zona 
a p i c a l  y c e n t r a l ,  m i e n t r a s  que e n  l a  b a s a l ,  b a j o  l a  
h i p o d e r m i s  se e n c u e n t r a  el parBnquima. I n t e r n a m e n t e  hay un 
s & l o  llaz v a s c u l a r  que se e x t i e n d e  a l o  l a r g o  de t o d a  l a  h o j a .  
En l a  base se a b s e r v a n  4 c a n a l e s  r e s i n i f  eros d e  10s que  s d l o  
2 l l e g a n  h a s t a  el d p i c e  de l a  h o j a  (Fig07E,C,A). 
6 . A . 3  DETERMINACIONES QUIMICAS 
L o 5  r e s u l t a d o s  de l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  d e  C, N, H y  c e n i z a s  
e n  1 0 s  d i s t i n t o s  sectores d e  l a  h o j a  f i g u r a n  e n  l a  Table 2.  
1-05 v a l o r e s  e s t d n  e c p r e s a d o s  en p ~ r c e n t a j e  por  p e s o  s e c o  d e  
tloja. En 1 a r r t i  snla t a b 1  a se i n c l u y e r o n  105 v a l o r e s  d e  l a  
r e 1  a c i  &n C/N. 
En l a  Fig.8 5e puede o b s e r v a r  l a  r e l a c i d n  de l a  l o n g i t u d  
Micelio TCF y C/N 



















BASE CENTRO APlCE 
+ Micelio + C/N * Colonias 
FIGURA. 8.:Longitud de micelio (rnlg de peso seco de hoja), numen, de colonias filamentosas (TCF) y 
relaci6n C/N en 10s distinlos sectores de la hoja rnadura de Pinus taeda 
d e  micelio y  l a  f r e c u e n c i a  de c o l o n i a s  e n  10s d i s t i n t o s  
s e c t o r e s  d e  l a  h o j a  con el c a e f i c i e n t e  C/N. Se o b s e r v a  que 
existe una r e l a c i d n  d i r e c t a  e n t r e  10s m i s m o s .  
b.A.4 OBSERVACIONES CON MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO 
A t r a v & s  d e  l a 5  o b s e r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  con  MEB d e l  
f i l o p l a n o  d e  l a  h o j a  se v e  que los  hongos e n  l a 5  a c i c u l a s  de 
P i n u s  t a e d a  se d i ~ i t r i b u y e n  e n  e r i t r e c h a  r e l a c i d n  con la5  
c a r a c t e r i s t i c a s  t o p o g r A f i c a s  d e  c a d a  sector, c o i n c i d i e n d o  
&sto con 1 0 s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  por  Menna (1959) e n  
p a s t u r a s ,  Fugh y Buckley (1971) e n  A c e r  p s e u d o p l a t a n u s  y p o r  
D e r n s t e i n  y  C a r r o l l  (1977) e n  P s e u d o t ~ u g a  m e n z i e s i i .  
L a s  c & l u l a s  e p i d k r m i c a s  d e  l a  cara a d a x i a l  p r e s e n t a n  
pro1 ongaci  ones papi  1  o s a s  y 1  os c a n a l  e5 e n t r e  ct l l  u l  a s  
pos i  b l  emente s e a n  mas pr-of undos,  B s t o  ser i a  f a v o r a b l e  p a r a  1 a 
d e p o s i c i  &n, c r e c i m i e n t o  y  ar lc la  je d e  1  a s  h i +  as .  
E l  p a t r d n  d e  c o l o n i z a c i & n  que  se o b s e r v b  es el s i g u i e n t e :  
e n  el sector a p i c a l  (Lamina 1 A  y 1B) 105 hongos c o l o n i z a n  
t o d a  l a  s u p e r f i c i e  menos l a  p a r t e  c e n t r a l  d e  l a  card a b a x i a l .  
En el c e n t r o  d e  l a  h o j a ,  l a  c a r d  a d a x i a l  [Lamina 1 A , 3 ) ,  d e  
t e x t u r a  d s p e r a ,  se h a l l a  m A s  c o l o n i z a d a  que  l a  cara a b a x i a l  
(Lamina 1A,4) ,  m A s  l i s a ,  e n  l a  que  se o b s e r v a  m i c e l i o  5 & l o  
re1 a c i o n a d o  con 1 os estomas. E s t o s  p r o p o r c i ~ n a n  un 
m i  c r o h a b i  tat f avorab l  e l  p r o t e g i e n d o  a  10s microrgan i  s m o s  d e  
l a  l u z ,  l a  d e s e c a c i  6n y 10s i n s e c t 0 5  y aumentando l a  humedad 
y l a c a n t i d a d  d e  n t i t r i e n t e s  d i s p o n i b l e a .  
LAMINA A l :  Fotografias con microscopia electrbnica de barrido de las superficies adaxial y 
abaxial de la hoja de Pinus taeda. Fig. 1: sector apical, cara adaxial; Fig. 2: sector apical, cara 
abaxial; Fig. 3: sector central, cara adaxial; Fig. 4: sector central, cara abaxial; Fig. 5: sector 
basal, cara adaxial; Fig. 6: sector basal, cara abaxial. En todas las fotografias la parte inferior de 
las rnismas corresponde al margen de las aciculas. Escala: 40 pm. 

LAMINA A2: Detalle con mayor aumento de las figuras 1-4 de la Lamina Al;  Fig.1: sector apical, 
cara adaxial; Fig.2: sector apical, cara abaxial; Fig.3: sector central, cara adaxial; Fig.4: sector 
central, cara abaxial. Las Figs. 2, 3 y 4 corresponden a zonas estomaticas. Escala: 10 pm. 
La p a r t e  b a s a l  d e  l a  h o j a  no  t i e n e  es tomas  y carece d e  
m i c e l i o  s u p e r f i c i a l  (Ldmina 1A.5  y 1A.6) a  p e s a r  d e  q u e  l a5  
c a t i i f i l a s  p r o t e q e n  esa zona d e  l a  d e s e c a c i d n  y l a  r a d i a c i b n .  
1 0 s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  6 . A . S  y 6.6.6 permi ten  s u p o n e r  
que  1  a  b a s e  d e  1  a  h o j a  e s t d  c o l o n i z a d a  51510 por  o r q a n i s m o s  
c:ndof i tos. 
F s t o  t o i r l c i d e  con l o  e n c o n t r a d o  p a r  otros a u t o r e 5  que  
o b s e r v a r o n ,  en  otros gCneras ,  que 10s  s a p r d f i t o s  f o l i a r e s  se 
d i s t r i b u y e n  e n  d e p r e s i o n e s  si t u a d a s  en l a s  p a r e d e s  d e  l a 5  
cClu l  a s  e p i d k r m i c a s  y d i s p u e s t o s  p e r p e n d i c u l a r m e n t e  a l a  
c u t i c u l a  (Menna, 1959; Ruinen,  1961).  El  c r e c i m i e n t o  h i f a l  e n  
l a  s u p e r f i c i e  f o l i a r  p a r a  much05 hongos e s t A  de te rminada  por  
la5 c a r a c t r r  i s t i c a s  topogr-A+ i c a s  de 1  a s u p e r f  icie.  E s t a s  
pt-ovt+erian las s e z a l e s  p a r a  un c r e c i m i e n t o  o r i e n t a d o  ( A l l e n  
et a]. , 1972) .  
t ' i~gh y Buck1 e y  4 3971 1 observaron  Sporobolomyces sp. y 
Aureabasidium 5p- a  l o  l a r g o  d e  l a  vena media e n  l a  c a r a  
super-i  or d r  h c e r  pseudopl  a t a n u s .  E s t u d i  05 p o s t e r i  ores 
r e a l  i i a d o s  por E e r n s t e i n  y C a r r o l l  (1977) d e t e r m i n a r o n  
t a r n b i h  que  l a  p n b l a c i d n  d e  microrgani5mos d e  l a s  a c i c u l a s  d e  
Pseudotsuga  m e n z i e s i i  se e n c u e n t r a  d i s t r i b u i d a  a  lo  l a r g o  d e  
l a  d e p r e s i b n  d e  l a  vend media, e n  l a  c a r a  a d a x i a l  y e n  l a s  
c a v i d a d e s  estotrtAticas y 10s c a n a l e s  que e x i s t e n  e n t r e  l a 5  
h i  l e r a s  d e  c t5 lu las  e p i d e r m i c a s  a b a x i a l e s .  L a s  d e p r e s i o n e s  
p r o t e g e r i a n  d e  la5 element05 f  i s i c o s  t a l e s  como l u z  s o l a r  y 
d e s e c a c i  bn y b i o l  d g i c o s  c o m o  i n s e c t a s .  AdemAs podr i a n  ser 
r e 5 e r v o r i o s  d e  humedad y d e  n u t r i e n t e s  l i x i v i a d o s  por  l a  
I l u v i a .  La c o b e r t u r a  mic rab iana  f u e  mayor e n  l a  cara a b a e i a l  
y aumentd can  l a  edad d e  manera mas n o t o r i a  e n  e5a card d e  P. 
menz i esi i . 
6 . A . 5  LONGITUD DE MICELIO 
Curno ya 5e e n ~ t n c i b  e n  5.10 y 5.10.1 el o b j e t i v o  d e  l a  
medicidn d e  m i c e l i o  es l o g r a r  una e s t i m a c i b n  c u a n t i t a t i v a  d e  
l a  c a n t i  dad d e l  m i  s m o  p r e s e n t e  s o b r e  y  d e n t r a  d e  10s t e j i d o s  
d e  l a  h o j a .  
En l a  F ig .8  se ttan g r a f i c a d a  105 v a l o r e s  o b t e n i d o s  
e x p r e s a d o s  e n  m e t r o s  d e  mice1 i o  por  gramo d e  p e s o  seco d e  
h u j a  p a r a  1 0 s  d i s t i n t ~ b  sectores. E l  metodo a p l i c a d o  d e  J o n e s  
y Ma1 l i s o n  (1948) y l a s  modif i c a c i o n e s  d e  Thomas et a 1  . 
(1965) ,  V i s s e r  y P a r k i n s o n  (1975) y Domsch et a l .  (19791, 
e s t i m a  el m i c e l i o  t o t a l ,  sea B s t e  a c t i v o  o no. 
Se o b t i e n e  el mayor v a l o r  e n  l a  base d e  l a  h o j a  (7,59 2 
0,78 m/gr ) ,  d e c r e c e  en  el cer~tro (3,28 f 0 , 4 8  m/gr) y aumenta 
en  e l  Apice  (4 ,47  2 0,54  m/gr) .  
E s t o s  d a t o s  se somet ie ron  a un ANOVCI d e  un f a c t o r  <sector 
d e  l a  huja), con tres n i v e l e s  (base, c e n t r o ,  d p i c e ) ,  
o b t e n i  Cndose que  n o  e x  i s t e n  e s t a d i s t i  camente  d i  f e r e n c i a s  
s i g n i  f i c a t i v a s  e n  lo5 d i s t i n t o s  sectores d e  l a  haja en c u a n t o  
a l a  c a n t i d a d  d e  m i c e l i o  (F2,6=3,17; PS0,05).  
1-a5 u a l o r e s  d e  l o n g i t u d  d e  m i c e l i o  e n  105 d i s t i n t a s  
s e c t o r e s  d e  l a  h o j a  guardan una r e l a c i d n  d i r e c t a  con el to ta l  
d e  c o l o n i a s  f i l a m e n t o s a s ,  (TCFI y  n o  e s t d n  r e l a c i o n a d o s  con  
el p o r c e n t a j e  d e  humedad d e  10s t e j i d o s .  La t h c n i c a  d e  
micelio c u a n t i f i c a  t a n t o  el e n d o f i l o  coma el s u p e r f i c i a l  y 
par<ci 10s  hongoa d e l  f i lop1 arm es mPs i m p o r t a n t e  l a  humedad d e  
l a  s u p e r f i c i e  f o l i a r  y/o l a  humedad a t m o s f 8 r i c a  que l a  de 10s 
t e j i d u s .  La humedad d e  l a  s u p e r f i c i e  pos ib lemente  s e a  mayor 
en  l a  b a s e  d e b i d o  a l a  p r o t e c c i b n  d e  la5  cat&+ i l a s ,  s e g u i d o  
por  el Apice; l a  zona  c e n t r a l ,  a 1  r e c i h i r  mds r a d i a c i b n  s e r A  
l a  d e  nienor humedad superf i c i  a1 . Se puede e s p e c u l  ar e n t o n c e s  
que  l a  d i s t r i b u c i d n  d e l  micelio y  d e l  ntimero d e  c a l o n i a s  e s t A  
r e l a c i o n a d a  ron  l a  humedad d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  h o j a  ( p o r  
l a  menos en el c e n t r a  y  Apice,  ya que  por  MEB e n  l a  b a s e  no  
se o b ~ e r v b  m i c e l i o  y e s t e  sector e s t a r i a  c o l o n i z a d o  por  
enduf i tos) . 
A 1  a n a l i z a r  l a  c a n t i d a d  de micelio e n  r e l a c i b n  a l a 5  
c a r a c t e r i s t i c s s  a n a t b m i c a s  d e  l a  ho ja :  p o s i b l e m e n t e  10s 
  st om as 5ean l a 5  v i a 5  d e  mas + A c i l  acceso a l a  h o j a  y  l u e g o  
l a  base s e r i a  una zona p r o p i c i a  p a r a  el d e s a r r o l l c s  m i c e l i a n c ~  
endbgena (mayores v a l  ores) por  t e n e r  c & l u l a s  d e  p a r e d e s  
d e l q a d a s  y  m d s  humedad. L o s  v a l o r e s  mayores en el d p i c e  con 
r e s p e c t o  a1  cerltro p o d r i a n  5er e x p l i c a d o s  por  l a  mayor 
r a d i a c i b n  que r e c i b e  e n  este l u g a r  l a  h o j a  o por  l a  p r e s e n c i a  
de  a l g h  f a c t o r  d e  c r e c i m i e n t o  que promueva l a  c o l o n i z a c i & n  
del & p i c e .  
I 1  I ( -  . .-,- 
6.k.6 IINALISIS DE LA9 POBLACIONES FUNDICAB 
El analisis de las poblaciones frlngicas de 10s diferentes 
sectores de las hojas tuvo como objetivo demostrar las 
posibles diferencias en la composicibn de la5 comunidades y 
en el grado d e  colonizacibn en cada sector (base, centro, 
Apice) . Lo5 resul tad05 obteni do5 principalmente TCF 5e 
comparan con 10s de longitud de micelio, porcentaje de 
humedad , observaci ones con MEB, composi ci dn quimica y 
anatomia foliar para cada sector de la hoja. 
En la Tabla 3 f igirran 105 resultados de frecuencia para 
cada e s p e ~ i e  correspondiente a cada sector de la hoja 
obteni do5 por el mgtudo de 1 avadu de ha ja5 de Wi 11 i a m s  et a1 . 
11965). 
Mediarlte esta teenica se airilaran 10s organism05 que se 
encuentran en estado veqetativo en la filosfera, o sea tanto 
lo5 endof itus camo lo5 del f iloplano. Aunque 5e favorece a 
10s del f iloplano ya que crecert m i s .  
En su mayoria pudieron ser identif icadas taxon6micamente 
hasta especie. En el grupo de l a s  levaduras se incluyen todas 
1 as especies aisladas.  Con la sigla IND se denominan la5 
cepas que a pesar de ser f &rti les (a haberlo sido en un 
inicin y luega esteriliiarse) no pudieron ser identificadas 
per-o se 1 as caracter-i z6 ci tandu algunas particul aridades del 
c~~ltivo, Tabla 4-  
Con las siglas MME (micelio monilidceo esterill y MDE 
TABLA 3: Frecuencia (%) de las especies fungicas, aisladas por el metodo de lavado, de la filosfera de 
Pinus taeda en diferentes sectores (base, centro y apice) de la hoja madura. 
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En ME alcanza 7,5 cm en 13 dlas, colonia de aspect0 mucilaginoso 
IND 4 sin micelio abreo. Fiblides aisladas, conspicuas, hialinas, conidios 
olivbceos. Producci6n de m ucllago. 
IND 24 Picnidio con conidios hialinos unicelulares. 
IND 27 Peritecio, es poras tabicadas, tricelulares. 
P 
Picnidio con conidios 0- 1 tabicados, castafio oscuros a la madure; 
IND 29 (8,8-14,9M) X (3,5-4,4). 
En ME forma un estroma costroso oscuro, picnidios con conidios 
IND 71 hialinos. 
En M E forma un estroma costroso oscuro, con setas ta bicadas, 
IND 110 de color castaiio oscuro. Cblula conidibgena fialldica, pigmentada, 
conidios color castaho. 
P 
La colonia crece 5.5 cm en 11 dias, micelio blanco. Cblula 
IND 143 conididgena fialldica. Conidios (11,02-4,2M) X (2,9-4,6M) 
Esporbdicamente se ven pinceles tipo Penicillium. 
La colonia crece 2,3 cm en 5 dlas, forma estroma costroso negro 
IND 268 so bre la superficie del agar y micelio abreo blanco. Reverso marmo 
lado, con parches blancos y negros. Rizomorfos en tubo de ensayo 
Colonia gris a castafio, de textura afelpada. Conidios bicelulares 
IND 442 gutula'dos, de pared ornamentada, espinosa. 
TABLA 4: Caracterizacion de las cepas indeterrninadas. Se consideraron las caraderisticas morfolQicas 
mas notables de cada cultivo 
demat i &ceo esteri 1 ) se denominaron'  1 as  c e p a s  
e s t g r i l e s  i n i c i a l m e n t e  y  que no  5e l o g r b  h a c e r  f r u c t i f i c a r  
p a r  n inguno d e  1 0 5  medios de c u l t i v o  y / o  ensay05 c i t a d o s  e n  
I= d.9~2, m a t e r i a l e s  y  m&todos, (pdg, 142).  NA d e s i g n a  a la5 
c e p a 5  que  n o  pud ie ron  ser a i s l a d a s ,  p e r 0  5i c o n t a d a s .  E s t a s  
c r e c i a n  l e n t a m e n t e  s o b r e  l a 5  p a r t i c u l a s  d e  h o j a s  j u n t o  con 
o t r a s  c o l o n i  as que 1 as superaban  e n  v e l o c i d a d .  En este m i s m o  
grupo  se i n c l u y e r o n  l a s  c e p a s  que  se p e r d i e r o n ,  
p r i n c i p a l m e n t e  p a r  contaminacibn.  D e  40 p a r t  i c u l a s  d e  h o j a  
5embrados p a r a  cada sector (pdg. 140) se ai sl a r o n  125 c o l o n i  a5 
TCFL ( t o t a l  d e  c o l o n i a s  f  i l a m e n t o s a s  y l e v a d u r a s )  p a r a  l a  
par- te  b a s a l  d e  l a  h o j a ,  d e  l a s  c u a l e s ,  110 c o l o n i a s  
co r responden  a  hongos f i 1 amentosos TCF ( t o t a l  de col o n i  a s  
f i  l a m e n t a s a s )  y 15 a l e v a d u r a s .  En el c e n t r o  d e  l a  h o j a  el 
niarnern d e  c o l a n i a s  TCFL 125 d e  1 1 ,  s i e n d o  100 hongos 
filamet3toscrs TCF y 1 0  l e v a d u r a s .  En el Apice el nllmero d e  
TCFL r e s u l t &  127,5, de 1 0 5  c u a l e s  1 0 7 , s  co r responden  a hongos  
f i  lanrentosos TCF y 20 a l e v a d u r a s -  
En a l g u n o s  casos d e  c a d a  t roro se a i s l b  mds d e  una cepa ;  
&sto e x p l i c a  105 v a l o r e s  mayares que  100 y 1 0 s  nbmeros 
d e c i  ma1 es, 
E l  t.otal d e  c o l o n i a s  t a n t o  TCFL c a m o  TCF p r e s e n t a n  v a l o r e s  
menores e n  el c e n t r o  d e  l a  h o j a ,  &to p o d r i a  d e b e r s e  a que ,  
este s e c t o r  du l a  h o j a  madura ers el que, cons ideramos,  recibe 
m a y o r  i r r a t j i a c i  613 por- su d i s p o s i c i  &?I @ s p a c i a l .  
1-as especies con mayores f r e c u e n c i a s  p a r a  t a d a s  1 0 5  
sector-es d e  1  a ha ja f  uer-on Cl adospor  i um cl a d a s p o r i  ai des, 
A1 t e r n a r i  a  a1 t e r n a t a ,  P e s t a l  o t i  ops i  s onyanth i  y el qrupo  d e  
1 a s  l e v a d u r a s  (Fig.91, s egu idos  por  Xylohypha c u r t a  y 
Epi coccum purpurascens .  Cl adoeporium sphaerospermum, C. 
oxysporum, Nigrospora  o ryzae ,  P e n i c i l l i u m  sp. y  Fusarium sp.  
E s t e  d l t i m o  se encuen t r a  5610 en l a  b a s e  y con una f r e c u e n c i a  
impor t an t e  (15 ) .  La5 r e s t a n t e s  e s p e c i e s  se a i s l a r o n  en  
f r e c u e n c i a s  menores d e  5%. 
D e  1  d i s t i n t o s  s e c t o r e s  d e  l a  h o j a  se a i s l a r o n  28 
e s p e c i e s  d i f e r e n t e s  d e  hongos f i l amen tosos ,  encont r4ndose  l a  
menor v a i i  a b i  1  idad  d e  e s p e c i e s  en  el s e c t o r  b a s a l  donde se 
ai sl a ron  11 espec i  es d i  f e r e n t e s ,  m i e n t r a s  que en  sector 
c e n t r a l  y  a p i c a l  f u e r o n  18 y 15 e s p e c i e s  r e spec t i vamen te ,  
(Fig. lo ) .  
Fusarium 5p. t i e n e  f r -ecuencia  a l t a  e n  el sector b a s a l .  
E s t e  grupo  t i p i c o  d e  s u e l o ,  pos ib lemente  se ve favorec id r ,  por  
l a 5  c o n d i r i o n e s  d e  mayor humedad d e  10s  t e j i d o s  y  p r u t e c c i b n  
dada por l a 5  catAf i l a 5  que p r o t e j e n  l a  b a s e  d e  l a s  a c i c u l a s .  
En l a  Tabla  5 5e d i s c r i m i n a  el p o r c e n t a j e  d e  e s p e c i e s  
Moni l idceas  y D e m a t i  Aceas t a n t o  sobre el t o t a l  d~  c e p a s  
a i  sl a d a s  TCFL , como s o b r e  1  05 hongos f i 1 amentoso5 
exc lus ivamente  TCF, p a r a  cada  s e c t o r  d e  l a  hoja .  Se obse rva  
i t  predominio d e  1 a s  e s p e c i e s  Dematidceae en  t o d o s  10s 
s e r t o r e s  d e  l a  h a j a ;  tanto  s o b r e  TCFL c o m a  s o b r e  TCF. Las  
e s p e c i e s  Moniliikceas, par c a r e c e r  d e  pigmentos o s c u r o s ,  d e  
acuerdo a l a  encont rado  p a r  Ruscoe (1971) en Nothof a g u s  sp. y 
o t r o s  a u t o r e s ,  se espe raba  que e s t u v i e r a n  p r e s e n t e s  menos 






FIGURA 9: Frecuencia (%) de las especies firrigicas rrias irriportar~les preserites en la lilosle~a de 10s . 
distintos sectores de la hoja madura de Pinus taeda aisladas por el rnelodo de lavado. 
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I TABLA 5: Porcentaje de especies moniliaceas y demaliaceas en cada uno de 10s seclores de la hoja madura sobre TCFL (colonias filamentosas y levaduras) y sobre TCF (colonias filamentosas). 
LW, o sea en el Apice y en el centro de la hoja. La zona 
basal resultaria la mdrs propicia para ellos. Los resultadas 
otjtenidos n c 3  conct~erdan con esta hipbtesis ya que en el 
sector apical el porcentaje de especies Monilibceas 15,1 es 
semejante a1 basal 15.8 en TCF e incluso e5 mayor 31 -7 en el 
& p i c e  en relacibn a 27,3 en la base para TEFL. Dickinson 
4 1476 menci ona vari os honqos epi f i tos, con paredes cel ul ar-es 
I:i alinas como la5 levaduras y 10s "mildews" pulverulentos que 
se desarrollan con &xita en ese habitat. Sugiere que el 
efecto adversa de la radiacibn sabre 105 hongos epifitos debe 
ser reconsi derado ,  
6 RESULTADOS Y DISCUSION 
6.B DISTINTOS ESTADOS DE MADUREZ DE LA HOJA Y DIFERENTES 
ESTACIONES DEL ARO 
6.B.1 HUMEDAD DE LAS MUESTRAS. 
Determinar el porcentaje de humedad de 10s tejidos en 10s 
diferentes estadios de la hoja y en las distintas estaciones 
dsl a tuvo como objetivo determiner la euietencia o no de 
diferencias en este parametro en relacidn a estadios y/o 
estaciones y comparar con 105 datos obtenidos en las 
mediciones d e  longi tud de m i c e 1  io, diametro hi f a1 , biomasa 
fdngica, TEFL y TCF. 
Lo5 resultadus obtenidos figuran en la Tabla 6 siendo cada 
valor- la media de tres repeticion~s con su desviaci6n 
T;e observa que en todas 1as estaciones del ago el 
p~it-contaje Lje humedad d e  las hojas disminuye con la edad de 
I el m e 5  d e  aarzo se obtienen lo5 mayaree porcentajes de 
I~ufieclad y lo5 minim05 en noviembre, con excepcibn de la hoja 
joven tEn nvviembre tienen tres m e s e s  de edad y por 10 tanto 
los t.e jidos nn e s t6 n  cmnpletamente di +erenciados). 
1 mayrrr pnrcer1t:aje de hurnedad de 10s tejidos &e crbtierae 
en nrarzcr, lueqo de transcurrir do5 meses del mAximo de 
preripitacione5 en enero; el minirnn de precipitaciones en 
MAY0 AGOSTO 'NOVIEMI3RE MARZO 
JOVEN 63.49 f0.70 62.55 20.74 65.14 f0.39 67.58 k0.77 
MADURA 60.72 +0.38 58.24 f0.33 56.89 k0.35 63.63 f1.3 
SENIL 57.51 10.24 53.76 f0.34 53.21 +1.89 60.4 f0.84 
I TABLA 6: Humedad de 10s tejidos de la hoja en 10s distinlos estadios de madurez y en las estaciones. Cada valor es la media de tres repeticiones del porcenlaje de humedad * d. I 
s e p t i e m b r e  es s e g u i d o  por  minimo d e  humedad e n  105 t e j i d o s  e n  
noviembre. D e  a c u e r d o  a esto h a b r i a  una r e l a c i b n  d i r e c t a  con 
un d e f a s a j e  d e  do5 meses e n t r e  l a  humedad de 10s tejidas y 
l a 5  p r e c i p i  t a c i o n e s .  
A estos r e s u l t a d o s  5e a p l i c b  un ANDVA d e  do5  f a c t o r e s  
( m e s e s  d e l  a z o  v5. e s t a d o s  d e  madurez) y se o b t u v i e r o n  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f  i c a t i v a s  e n t r e  105 n i v e l e s  d e  c a d a  f a c t o r  y 
e n  l a  i n t e r a c c i b n  d e  d i c h o s  f a c t o r e s  (F(madurez)2,24=310,72;  
FImeses)3,24=89,74; F ( i n t e r . ) 6 , 2 4 = 9 , 0 7 ,  P<0,05) .  
A 1  h a c e r  p r u e b a s  de e f e c t o  s i m p l e  p a r a  humedad se o b t u v o  
que t a n t o '  l a  h o j a  joven c o m o  l a  madura y l a  s e n e s c e n t e  t i e n e n  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f  i c a t i v a s  e n  r e l a c i b n  a l a 5  e s t a c i o n e s  d e l  
ago. OdemAs e n  tcidos l a 5  e s t a c i o n e s  m u e s t r e a d a s  (mayo, 
a g o s t o ,  noviembre y rnarzo) hay d i  f e r e n c i  a s  s i g n i  f  i c a t i v a s  
e n t r e  1 0 s  e s t a d i o s ,  
Rl h a c e r  c o n t r a s t e s  5eg&n Tukey se o b s e r v b  que a g o s t o  y 
noviembre no  son  e s t a d i s t i c a m e n t e  d i  f  e r e n t e s  (P<0,05)  e n  
p o r c e n t a  je d e  humedad. 
b.B.2 DETEHMINACIONES GUIMICAS 
Lo5 r e ~ u l  t ad05  de la5 d e t e r m i n a c i  o n e s  q u i m i c a s  f  i g u r a n  e n  
l a  T a b l a  7 .  1-05 valore5 d e  Carbono, Ni t rbgeno ,  Hidrbgeno y 
c e n i z a s  e s t h  e c p r e s a d o s  e r l  p o r c e n t a j e  por  p e s o  seco d e  h o j a .  
Se i n c l u y e n  en  l a  misma t a b l a  10% v a l o r e s  d e  l a  r e l a c i b n  C/N. 
Teniendo e n  c8.1enta que  e n  el m e s  d e  a g o s t o  l a  yema a p i c a l  
de c a d a  rama retoma el c r e c i m i e n t o  p roduc iendu  nuevas  h o j a s ;  
MAY0 AGOSTO DICIEMBRE MARZO 
C: 47.81 C: 46.86 C: 46.79 C: 47.97 
H: 6.57 H: 6.42 H: 6.28 H: 6.46 
JOVEN N: 1.21 N: 1.38 N: 1.29 N: 1.34 
7 
Cz: 1.9 Cz: 3.62 Cz: 2.39 Cz: 3.63 
C: 46.88 C: 47.52 C: 47.15 C: 47.65 
H: 6.08 H: 6.68 H: 6.29 H: 6.50 
MADURA N: 1.46 N: 1.47 N: 1.18 N: 1.32 
Cz: 3.1 Cz: 1.97 Cz: 3.86 Cz: 3.83 
C: 46.14 C: 47.80 C: 47.29 C: 47.12 
H: 6.3 H: 6.5 H: 6.29 H: 6.39 
SENIL N: 0.83 N: 1.56 N: 1.16 N: 1.24 
C z :  5.08 Cz: 3.4 Cz: 3.69 Cz: 3.68 
- 
TABLA 7: Composition quimica de la hoja en distintos estados de madurez y en las estaciones del aiio. 
Los valores de carbono, hidrheno, nilrdgeno y cenizas estan expresados en porcentaje por peso sew de 
hoja, corresponden a rnuestras lomadas desde el mes de mayo de 1985 a rnarzo de 1986 y fueron 
realizadas en la Unidad de Microanitisis y Metodos Fisiws en Quimica Organics, CONICET, FCEN, 
UBA. 
(noviembre)  son l a s  m A s  jbvenes.  
En 1 a Fig .  11 se puede obsevar  1 a  re1 a c i  dn d e  1 a biomasa 
fbngjca con el c o c i e n t e  C/N. En l a  m i s m a  se han r e p r e s e n t a d o  
d i c h o s  v a l o r e s  d e s d e  l a  h o j a  mas jdven (noviembre) h a s t a  l a  
h o j a  m A s  s e n e s c e n t e  ( a g o s t o ) .  Lo5 e s t a d i o s  p r o g r e s i v o s  d e  
madurez han s i d o  numerados desde 1 a 12. 
Se o b s e r v a  una r e l a c i b n  d i r e c t a  e n t r e  l a  biomasa f d n g i c a  y 
l a  r e l a c i d n  C/N e n  1 0 s  p r i m e r o s  e s t a d i o s  d e  c o l a n i z a c i d n  
( h o j a  joven) y tambien e n  10s  d l t i m o s  ( h o j a  s e n e s c e n t e ) .  En 
10s e s t a d o s  p r o g r e s i v o s  d e  l a  h o j a  madura no  se o b s e r v a  
r e l a c i d n  con C/N. 
6.B.3 OBSERVACIDNES CON MICROSCDPIA ELECTRONICA DE BARRIDD. 
Se u t i l i i d  esta t k c n i c a  p a r a  conocer  l a  d i s t r i b u c i b n  
s u p e r f i c i a l  del m i c e l i o  e n  ambas c a r a s  d e  l a s  h o j a s  d e  P. 
t aeda. 
1-as o b s e r v a c i o n e s  d e  l a  super f  ic ie  d e  hojass e n  d i s t i n t o s  
e s t a d o s  d e  madurei y e n  l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s  r e a l  i z a d a s  con 
Micro.icopia E l e c t r d n i c a  d e  I4arr ido Figuran  e n  la5  Ldminas 1 a 
8. 
En el m e 5  d e  mayo (Ldmina 1) 5e o b s e r v a  un aumento d e  l a  
c a n t i d a d  d e  m i c e l i o  s u p e r f i c i a l  d e s d e  l a  h o j a  joven a l a  
s e n e s c e n t e .  Ademas e n  esta dltima l a  c o l a n i z a c i d n  d e  l a  c a r d  
a d a x i a l  es mayor que la a b a x i a l .  La Ldmina 2 m ~ i e s t r a  d e t a l l e s  
corr mayor aurnerltn (2400,: ) . En tudas 1 a s  f i g u r a s  d e  e s t a  
Biomasa 
Meses 
-' Biomasa -t- C/N 
FIGURA 11 : Biomasa rniceliana en mg x 10 '1  g de peso seco de hoja y relaci6n C/N en la secuencia de 
colonizacion.(X=l,2,3,4 corresponden a hoja joven; X=5,6,7,8 corresponden a hoja madura; X=9.10,11 ,I2 
corresponden a hoja senescenle) 
LAMINA 1: Fotografias con microscopia electrbnica de barrido de las superficies adaxial y abaxial 
de la hoja de Pinus taeda.correspondientes al rnes de rnayo Fig.1: hoja joven, cara adaxial; Fig.2: 
hoja joven, cara abaxial; Fig.3: hoja rnadura, cara adaxial; Fig.4: hoja rnadura, cara abaxial; Fig.5: 
hoja senescente, cara adaxial; Fig.6: hoja senescente. cara abaxial. 
LAMINA 1 
LAMINA 2: Fotografias con microscopia electrbnica de barrido de las superficies adaxial y abaxial 
de la hoja de Pinus taeda.correspondientes al mes de mayo Fig.1: hoja madura. cara adaxial; Fig.2: 
hoja madura, cara abaxial; Fig.3: hoja senescente, cara adaxial; Fig.4: hoja senescente, cara 
abaxial; Fig.5: hoja senescente, cara adaxial; Fig.6: hoja senescente, cara abaxial. 
LAMINA 2 
LAMINA 3: Fotografias con microscopia electrcinica de barrido de las superficies adaxial y abaxial 
de la hoja de Pinus taeda, corresporidientes al mes de agosto Fig.1: hoja joven, cara adaxial; Fig.2: 
hoja joven, cara abaxial; Fig.3: hoja madura, cara adaxial; Fig.4: hoja madura, cara abaxial; Fig.5: 
hoja senescente, cara adaxial; Fig.6: hoja senescente, cara abaxial. 
LAMINA 3 
r ' i  I"- 
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se observan h i  f  as y a ~ u n d a n t e s  c o n i d i o s  o v a l a d o s  y 
b a c i l a r e s .  En l a  F ig .3  se o b s e r v a  un c o n i d i o  de  Epicoccum sp. 
En 1 a s  F i g s . 5  y 6, d o s  es tomas  c a l o n i z a d o s  p o r  h i f a s .  
E n  Mayo se o b t i e n e  mayor c a n t i d a d  d e  m i c e l i o  y biomasa q u e  
en u t r o s  m e s e s  T a b l a  8 y T a b l a  9, p e r o  MEB no m u e s t r a  e s t a  
r e 1  a c i  6n deb i  d o  a1  c r e c i m i  e n t o  endbgeno d e  m i  cel i a. 
En el m e 5  d e  a g o s t o  (Laminas 3 y 4)  se o b s e r v a  
col o n i  z a c i  bn s u p e r f  i ci a1 pobre  e n  1 a s  h o  j a s  s e n e s c e n t e s  
cnmparando c a n  el c e n s a  d e  mayo. Las  h o j a s  jbvenes  y maduras 
e n  a g o s t a  es tAn un poco m A s  c o l o n i z a d a s  que  e n  mayo. N o  hay 
d i f e r e n c i a s  n o t a b l e s  e n t r e  105 e s t a d i o s  d e  l a  h o j a .  En l a  
h o j a  madura (Lamina 3, F i g s . 3  y 4 )  l a  c a r a  a b a e i a l  (F ig .4)  
a p a r e c e  m a s  c o l o n i z a d a  que l a  a d a x i a l  ( F i g . 3 ) .  
En 1 a Lamina 4 5e observan  estotnas c o l o n i  z a d o s  p a r  una  r e d  
d e  h i f a s .  En l a  Fig.  1 de  l a  misma l amina  se o b s e r v a  un g r a n o  
d e  po len .  
En g e n e r a l  un aumento de  l a  c o l o n i z a c i d n  es ta  r e l a c i o n a d o  
can l a  madrrrez de l a  h o j a  (Dick inson ,  1967; GourbiBre,  1975; 
Mistrra y Das, 1981; Kahl l:i et d l . ,  1986; L e g a u l t  et al . ,  
1909). En este c a s o ,  l a  I3oja madura estd m A s  c o l o n i z a d a  
super f  i c i a l r n e n t e  que 1 a ser tescente .  E s t o  puede d e b e r s e  a: 
f  a1 t a  d e  n u t r i e n t e s ;  p r e s e l i c i a  de i n h i  b i d o r e s ;  f i n a l i z a c i  bn 
d e l  c i c l o  v e y e t a t i v o  d e  lo5 trarlgas que c r e c e n  s o b r e  e l l a ;  
de te rminanda  a s i  que e n  l a  t ~ o j a  s e n e s c e n t e  l a  l o n g i  t u d  del  
1 1 8 i  c e l  io superfi ci a1 sea trlenor que e n  1  a madura. 
En este m e s  se observa:  1) menor c o l o n i z a c i b n  s u p e r f i c i a l ;  
2) mrnor c a n t i d a d  d e  m i c e l i o  p e r o  l a  biomasa es mayor que e n  
LAMINA 4: Fotografias con microscopia electronics de barrido de las superficies adaxial y abaxial 
de la hoja de Pinus taeda, correspondientes al mes de agosto Fig.1: hoja joven, cara adaxial; Fig.2: 
hoja joven, cara abaxial; Fig.3: hoja rnadura, cara adaxial; Fig.4: hoja madura, cara abaxial; Fig.6: 
hoja senescente. cara adaxial; Fig.6: hoja senescente, cara abaxial. 
LAMINA 4 
noviembrc e n  h o j a  joven y rr;'&dura; d e b i d a  a l a  p r e s e n c i a  d e  
e n d o f i t o s  con h i f a s  g r u e s a s  y de organ i smas  que e n  i n v i e r n o  
p r i n c i p a l m e n t e  en  l a  cara a d a x i a l ,  d e b i d o  p a s i b l e m e n t e  a l a  
c o l o n i z a n  el i n t e r i o r  d e  l a 5  h o j a s .  
c En el m e 5  de d i c i e m b r e  (Laminas 5 y 6 )  se o b s e r v a  q u e  1  as 
h o j a s  j b v e n e s  ( d e  4 m e s e s )  e s t d n  muy poco c o l o n i z a d a s .  E s t o  
c o i n c i d e  can  l o  obse rvado  por  Dickinson (1967) e n  h o j a s  
i 6 v e n e s  d e  Pisum sa t ivum.  
Tambi &n aparecen  c r i  s t a l e s  d e  ceras e p i c u t i c u l  a r e s ,  
d e p o s i c i  6n d i  f  e r e n c i  a1 d e  c e r a s  e p i c u t i c u l a r e s ,  y a  sea p o r  
c a n t i d a d  rnorfo logia ,  e n  ambas c a r a s  y  eso d a  l a  t ex tu r .3  
d i  f e r e n t e .  
Se o b s e r v a  un aumento d e  c o l o n i z a c i b n  on l a  h o j a  madura 
que a l c a n z a  Ltn mdximo en  l a  s e n e s c e n t e .  La c a r d  a d a x i a l  est.4 
m a s  c o l o n i z a d a  que l a  a h a x i a l .  En e s t a  Gl t ima el c r e c i m i e n t o  
m i c e l i a n o  e s t A  l o c a l i t a d o  s a b r e  1 0 s  es tomas  (Lamina 5, Fig .6 )  
m i e n t r a s  que e n  l a  c a r a  a d a x i a l  t o d a  l a  s u p e r f i c i e  e s t A  
cuhi erta  por  h i  f as. 
En l a  LImina A, Figs.3-6 se observan  es tomas  con un a l t o  
grada d e  c o l o n i z a c i  bn f Qnqi ca. Se observan  tambien 
c o n i d i b f o r ~ s  can  c o n i d i o s ,  Fig. 3 y  abundan te  p roducc ibn  d e  
c o n i d i o s  en l a  Fig.4. 
E n  el m e 5  de marzo (Laminas 7 y 8) l a5  h o j a s  j 6 v e n e s  ( d e  7 
m e s e s )  F i g s .  1 y 2 e s t d n  m i S s  c u l  on i  z a d a s  e n  r e 1  aci An con  1  a5 
d e l  r e n s o  a n t e r i o r - .  En l a  Lbmina 7 Fig.1 5e o b s e r v a n  
cri s t a l e s  d e  c e r a s  e p i c u t i c u l a r e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  e n  l a  card 
adax i a1 , que e n  el c e n s u  de d i c i e m h r e .  p e r a  
LAMINA 5: Fotografias con microscopia electronica de barrido de las superficies adaxial y abaxial de la 
hoja de Pinus taeda, correspondientes al nies de diciembre. Fig.l: hoja joven, cara adaxial; Fig.2: hoja 
joven, cara abaxial; Fig.3: hoja madura, cara adaxial; Fig.4: hoja madura, cara abaxial; Fig.5: hoja 
senescente, cara adaxial; Fig.6: hoja senescente, cara abaxial. 
t A,, . 

LAMINA 6: Fotografias con micsoscopia electsonica de barrido de las superficies adaxial y abaxial de la 
hoja de Pinus taeda, correspondientes al mes de diciembre. Fig.1: hoja joven, cara adaxial; Fig.2: hoja 
jwen, cara abaxial; Fig.3: hoja madusa, cara adaxial; Fig.4: hoja madura, cara abaxial; Fig.5: hoja 
senescente, cara adaxial; Fig.6: hoja senescente, cara abaxial. 
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LAMINA 7: Fotografias con rnicroscopia electr6nica de banido de las superlicies adaxial y abaxial de la 
hoja de Pinus taeda, correspondientes al mes de matzo. Fig.1: hoja joven, cara adaxial; Fig.2: hoja joven, 
cara abaxial; Fig.3: hoja rnadura, cara adaxial; Fig.4: hoja rnadura, cara abaxial; Fig.5: hoja senescente, 
cara adaxial; Fig.6: hoja senescente, cara abaxial. 
LAMINA 7 
LAMINA 8: Fotografias con microscopia eledr6nica de banido de las superficies adaxial y abaxial de la 
hoja de Pinus taeda, correspondientes al mes de matzo. Fig.1: hoja joven, cara adaxial; Fig.2: hoja joven, 
cara abaxial; Fig.3: hoja madura, cara adaxial; Fig.4: hoja madura, cam abaxial; Fig.6: hoja senescente, 
cara adaxial; Fig.6: hoja senescente, cara abaxial. 
LAMINA 8 
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Pos ib lemente  d e b i d a  a l a  erosta' por 10s a g e n t e s  f  isicos que 
menciona J u n i p e r  (1991) .  
T a n t o  l a 5  h o j a s  maduras como la5  s e n e s c e n t e s  e s t d n  
c o l o n i z a d a s  e n  s u  c a r d  a d a w i a l ,  Lamina 7 F i g s . 3  y 5.  P e r o  con 
r e s p e c t o  a  l a  c a r a  a b a x i d l  se o b s e r v a  mayor c o l o n i z a c i b n  e n  
l a  h o ~ a  s e n e s c e n t e  Fig.6. 
En 1 a Lamina 8 se o b s e r v a  con mayor aumento 2400x 10s 
d i  f e r e n t e s  e s t a d i o s  y  c a r a s  d e  la5 h o j a s .  En l a  F i g . 3  ( h o j a  
madura, c a r a  a d a x i a l )  se mues t ra  un c a n i d i b f o r o  con c o n i d i o s .  
En las h o j a s  s e n e s c e n t e s  se o b s e r v a  una d e n s a  red d e  h i f a s  
y  c o n i d i u s  sobr-e 10s es tomas  (Fig.6)  - 
6.B.4 LONGITUD DE MICELIO. 
El o b j e t i v o  es l a  e e t i m a c i d n  d e  micelio p r e s e n t e  t a n t o  
d e n t r o  d e  la5 t e j i d o s  como en l a  s u p e r f i c i e  f o l i a r  e n  las 
d i f e r e n t e s  e s t a c i o n e s  d e l  ago y en tres e s t a d i o s  d e  madurez 
d e  1 a h o  j a  ( joven , msdura, s e n e s c e n n t e )  . 
En l a  T a b l a  8 se i n c l u y e n  10s v a l o r e s  o b t e n i d a s  p o r  el 
mCtodo d e  l a  p l a t a  d e  agar ya c i t a d o  e n  5.10 y 5.10.2 que 
e s t i m a  el m i c e 3  i o  t o t a l  sea a c t i v o  o i n a c t i v o .  E s t o s  v a l o r e s  
son  l a  media de tre5 r e p e t i c i a n e s  y  es tAn e x p r e s a d o s  en 
m e t - r n s  p u r  gramo de peso seca de h o j a .  
L a  t e n d e n c i a  g e n e r a l  es un aumento d e  l a  c a n t i d a d  d e  
rrticel ia d e s d e  l a  h o j a  joverl a 1  a senil en t o d o s  loti m e s e s  d e  
MAY0 AGOSTO NOVIEMBRE HARZO 
JOVEN 2.89 -1-0.13 1.52 f0.38 1.67 f0.42 1.86 f0.08 
MADURA 3.28 f0.48 1.49 fO.O1 1.83 f0.12 2.71 f0.5 
SENIL 3.37 k0.69 2.16 k0.15 2.94 f0.33 3.01 20.48 
TABLA 8: Longitud de micelio en las hojas de Pinus taeda en distintos estados de madurez y en las 
estaciones del aiio. Cada valor es la media de tres repeticiones * d expresado en metros de micelio por 
gramo de peso seco de hoja. 
I 
I I 
, I rn~restr eo, con excepc i  6n d e  agorsto e r r  que 1 a h o j a  joven ( 1  aiio r 
d e  v i d a )  (1 ,52  m/gr) ) madura(l,49 m/gr) .  E l  mues t reo  con 
I 7 ' .  . 
v a l a r e s  mayere5 t a t a l e s  e5 mayo. 
Jambikn se puede s e x a l a r  que hay un aumento g r a d u a l  d e s d e  
f i n  d e l  i n v i e r n o  h a s t a  otoEo, que 5e puede c o r r e l a c i o n a r  con 
el aumento d e  l a  t empera tu ra .  Los v a l o r e s  a l t o s  d e  mayo 
prteden d e b e r s e  a1 crecimi e n t o  y acumul a c i  bn d e  m i  cel i D 
d u r a n t e  el p e r  iodu  esti v a l  inc rementado  por  10s v a l o r e s  
m & x i  m o s  d e  l a  hutnedad r e l a t i v a  que  se dan e n  mayo. En 105 
m e s e s  f  r ~ O S  h a b r i a  c r e c i m i  e n t o  r e d u c i d a  sumado a p o s i  b l e  
tnuerte y p r e d a c i  bn. 
A l o  d a t o s  a b t e n i d o s  se 1 e s  a p l i c b  un ANDVCI d e  d o s  
f a c t o r e s  .(nreses d e l  aEo v5. e s t a d o s  d e  madurez).  Se obtuvo  
d i  f  e r e n c i a s  5 i g n i  f  i c a t i v a s  erktre l o 5  n i  v e l e s  d e  cada  f a c t o r  y 
en l a  i n t c r s e c c i b n  (F.edad 2,24=27; F-meses  3,24=38,&7 y 
F.i11t.6,24=3,14, Ps:0,05). 
k l  ser s i g n i f i c a t i v a  l a  i n t e r e c c i b n  se h i c i e r o n  p r u e b a s  d e  
e f e c t o  s i m p l e  y 5e a b t u v o  que  l a  tkoja javen t i e n e  d i f e r e n c i a s  
r,i grti f i  c a t i  v a s  e11 1 a5 d i  f erertirs e s t a c i o n e s ;  con 1 a h a ~ a  
rttadrrra y ~ i e n s r j c e n t e  o c u r r i  6 l o  m i s m o .  En el m e 5  d s  mayo no  
twbo d i f e r e n c i a s  5 i g n i . F i c a t i v a s  e n  1 0 s  tres es tad io r s  de l a  
Iknja. En lo5 m e s e 5  r e s t a n t e s  a g o s t o ,  noviembre y marzo l a 5  
d i f e r e r l c i a s  de  m i c e l i u  en los  d i s t i n t o s  e s t a d i o s  r e s u l t a r o n  
s i g n i  f i c a t i v a s  e s t a d i s t i c a m e n t e .  
F i n a l m e n t e  se h i r i e r o n  c o n t r a s t e s  s e g h  Tukey y se o b t u v o  
que 10s  n t c 5 e s  d e  noviembre y marzo no son  e s t a d i s t i c a m e n t e  
d i f e r e n t e s  (F<0,05) e n  cuar~to  a l a  c a n t i d a d  d e  micelia. 
I I '  
. . 
- - I T \  1 r ti- I 
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F r t o s  v a l o r e s  sr el t o t a l  d e  c o l o n i a s  
I I f i l a m e n t o s a s ,  TCF, el p o r c e n t a j e  d e  humedad d e  lo5 t e j i d o s ,  
l a 5  o b s e r v a c i u n e s  con HER, d e  cada  e s t a d i o  d e  l a  h o j a  y en 
cadi) estari &n d e l  , aza y  p e r  dl  t i m ~  con 105 d a t o s  cl  imaticos 
c o r r e s p o n d i e n t e s  a 105 m e s e s  d e  muestreo.  
6.B.5 BIOMASA FUNGICA 
Las medic iones  d e l  d i a m e t r o  h i f a l  IFig.12) d i e r o n  como 
r e s u l t a d o  una mayor p r o p o r c i b n  d e  h i f a s  con d i a m e t r o  pequezo 
en el mues t reo  d e  noviembre ( p r i m a v e r a ) ,  e n  t o d o s  lo5 
e s t a d i o s  d e  l a  h o j a ;  e s t - a  p r o p o r c i b n  5e h i z o  menor e n  10s 
m u e s t r e o s  d e  marzo y mayo, a p a r e c i e n d a  e n  el i n v i e r n o  v a l o r e s  
e x c l u 5 i v o s  d e  d i  A m e t r o  (3,2-4,BM). 
Lo5 datus  d e  biovolumen o b t e n i d o s  a p a r t i r  d e  las 
medic iones  de l o n q i t u d  y d i a m e t r o  d e  m i c e l i o  pueden v e r s e  e n  
l a  T a b l a  10 
1 or; resul t -adrss  d e  biornasa f d n g i c a  o b t e n i d o s  a  p a r t i r  d e  
1 0 s  d a t o s  d e  biovolumen y d e n s i d a d  f d n g i c a  (5-11) pueden 
v e r s e  e n  l a  Tabla 9. Los valores mayores cor responden  a1 mes 
d e  mayo c a i n c i d i e n d o  P s t o  con 1 0 s  p o r c e n t a j e s  mAcimos d e  
humedad r e 1  at i va Fig.  1 
t n el c e n s o  de marzo se o b t u v i e r u n  v a l o r e s  menores d e  
binmasa can r e s p e c t o  a maya, debi  d o  a l a  humedad r e l a t i v a  
baja y  m e r m r  cantidaci d e  l l u v i a  c a i d a ,  aunque l a  t e m p e r a t u r a  
media mensual d e  23,13EC es aderuada  p a r a  el c r e c i m i e n t o  
f l'lngico. 
FIGURA 12: Diametros micelianos en 10s dislintos estadios de la hoja y en 10s difererites muestreos. 
Las medidas estan dadas en prn. 

TABLA 9: Medidas de biomasa de micelio en las hojas de Phus taeda en distinlos estadios de madurez y 
en81as estaciones del aiio. Cada valor esta expresado en mg de micelio por gramo de peso seco de hoja. 
JOVEN 
MADURA 
S E N I L  
MAY0 
8 . 5 0 7 ~ 1 0 - ~  
1 3 . 4 7 ~ 1 0 - '  
1 1 . 6 7 ~ 1 0 - ~  
MARZO 
4 . 9 7 3 x 1 0 - ~  
1 0 . 0 6 x 1 0 - ~  
10 .28x10- '  
AGOSTO 
6 .  465x10-a 
6 . 1 1 8 ~ 1 0 - "  
9 . 2 0 3 ~ 1 0 - ~  
NOVIENBRE 
4 . 8 1 4 ~ 1 0 - ~  
5 . 8 0 1 ~ 1 0 - ~  
1 2 . 6 7 ~ 1 0 - "  
MAY0 AGOSTO NOVIEMBRE MARZO 
JOVEN 7.734~10-" 5.878~10-~ 4 . 3 7 7 ~ 1 0 ~ ~  4.521x10-~ 
MADURA 12.25~10-~ 5.562~10-~ 5.274x10-~ 9.149~10-' 
S E N I L  10.61~10-~ 8.367~10-" 11.52~10-~ 9.345~10-' 
TABLA 10: Medidas de biovolurnen de micelio en 10s distintos estadios de madurez de la hoja y en las 
diferentes estaciones. Cada valor esta expresado en mm31g de peso sew de hoja. 
S e  o b s e r v a  una t e n d e n c i a  a1 aumento d e  biomasa desde l a  
h o j a  joven a l a  s e n e s c e n t e  e n  t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s  menos en 
mayo que se u b t i e n e  mds biomasa e n  l a  h o j a  madura 
( 13,, 47): 1  a'-.,- my ) que e n  1 a s e n e s c e n t e  ( 1  1 ,A?>: 10'--" mg) . 
Hay que d e s t a c a r  que el mice1 i o, medido e n  m/g de p e s o  
s e c o ,  es mayor en  novi embre r e s p e c t o  a a g o s t o  p e r o  e n  este 
b l t i m o  se o b t i e n e n  didtmetros h i f a l e s  mayores (Fig.12) la que  
da como result ad^ una mayor biomasa e n  h o j a  joven y  madura. 
1-as e s p o r a s  d e  10s  microrganismos son  t r a s l a d a d a s  a l b  
s u p e r f i c i e  de l a  h o j a  p a r  d i v e r s u s  a g e n t e s  ( v i e n t o ,  agua  
etc) .  Despues que l a  e s p o r a  a l c a n z a  l a  s u p e r f i c i e  de l a  h o j a  
l a  a d h e s i b n  y  r e t e n c i b n  s o b r e  e l l a  es a f e c t a d a  p a r  l a s  
c a r a c t e r i s t i c a z  f  i s i c a s  d e  l a  h o j a  y l a  humec tab i l idad  d e  l a  . 
rr~isma ( A l l e n  et a l . ,  1991).  La a d h e s i b n  a v e c e s  e s t A  
acompazada por  l a  i n t e r a c c i & n  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  h a j a  con 
l 05 materi a1 es s e g r e g a d o s  pnr el m i  cel i o [Hamer et a1 , , 
El recunoc imien to  d e  I as s e t i a l e s  q u i m i c a s  y topogrAf i c a s  
por  el tuba q e r m i n a t i v o  5e denomina quimiot ropismo 1 
t igrrrotropi s r n o  ( S t a p l  ss et: a1 . , 19D4). E l  c r e c i m i e n t o  
o r i e n t a d o  o c u r r e  d e b i d o  a  1  os prab lemas  t o p o g r a f  icos d e  
e l  e v a c i o n e s  y  d e p r e s i  o n e s  que dan l a  se i ia l  e n  l a  o r i e n t a c i  t n  
del  c r e c i m i e n t o .  
A1 1 i s a n  t?>:puestas a desecaci bn , r a d i  aci dn y corntacto con 
d i v e r s a s  s u s t a n c i a s  que hacen d e l  f  i l o p l a n o  un media con a l t o  
stress/al t o  di  s.tt.1rbic3 que s e l e c c i a n a  a 105 organ i smas  c a p a c e s  
d e  v i v i r  e n  esas c o n d i c i a n e s  a de  e s p o r u l a r  (Pugh, 1980; 
I- 
I -  l ! 1 3  
I p ' w  
Clrrdrews, 1992). 
I 1-05 cambios  cl i m d t i c o s  e n  l a  s u p e r f  ic ie  de l a  h o j a ,  como 
l a  d u r a c i  dn de l a  s e q u i a  o humedad, del f r  L O  o calor y el 
g r a d 0  d e  exposic ibr i ,  son  impor - t an tes  no  s b l o  en  l a  
germinac idn  d e  l a s  e s p o r a s  s i n o  en  l a  s o b r e v i v e n c i a  d e  10s 
microrgan i  s m o s .  A v e c e s  1  as f  l u c t u a c i o n e s  d i a r i a s  d e  estos 
parAmetros s u e l e n  ser muy r i t p i d o s  y extremos. 
Las s u p e r f i c i e s  d e  la5  h o j a s  proveen un h a b i t a t  con 
n u t r i e n t e s  que p rov ienen  d e  exudados  y q u e  es tAn 
i nf l u e n c i  ado5 par 1 a edad y las c o n d i c i o n e s  d e  l a  p l a n t a  e n  
g e n e r a l .  Las h o j a s  v i e j a s  t i e n e n  l a 5  s u p e r f i c i e s  m & s  daEadas  
( J u n i p e r ,  19911, &sta le p e r m i t e  a  10s microrganismos o b t e n e r  
n u t r i e n t e s  y a c c e d e r  a 10s  t e j i d o s  m & s  p ro fundos  d e  l a  h o j a  
p a r a  s u  c a l o n i t a c i b n .  
l a s  comunidades que se e s t a b l e c e n  e n  el f i l o p l a n o  e s t i l n  
d e t e r m i n a d a s  por  l a 5  espnras d e l  dire y l a  m o r f o l o g i a  d e  l a  
s u p e r f i c i e  de l a 5  h o j a s  qtle a c t d a  c o m o  una t rampa ( A l l e n  et 
d l .  , 1 9 9 1 ) .  
La s u p e r f  i ci e de 1 a  h o j a  c r e a  c o n d i c i o n e a  micracl imt t t i cas .  
E l  m i  c c l  i o fbrtgico  @st& re1 a t i v a m e n t e  b i e n  a d a p t a d a  p a r a  
crecer e n  el 1  a5 5i gui  endn d i  f e r e n t e s  p a t r o n e s .  Muchas 
e s p e c i  es producen pol  i s a c A r i d a 5  y q l  i c o p r o t e i n a s  que  le 
raerrnite a1 rnicelio a d h e r i r s e  a l a  s u p e r f i c i e  f o l i a r .  Lo5 
hnngc3s pa tbgenos  no  son  c a p a c e s  d e  s o b r e v i v i r  l a r g o  t i empo  
s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  p l a n t a  p e r o  p e n e t r a n  r d p i d a m e n t e  
I n s  tejidos despu&s d e  " a t e r r i z a r "  s o b r e  e l l a  y formar  
a p r e s o r - i o s  I Isaac , 1992). 
, I * w ~  =; - - - 
' , I  
E x i s t e n  d i  s t i n t 0 5  essuem,, "de crecimi e n t o  s u p e r f i c i a l  , - 
puede ser p e r p e n d i c u l a r  a l a s  d e p r e s i o n e s  o b i e n  s i g u i e n d o  
l a s  z o n a s  mds b a j a s  d e  l a  s u p e r f i c i e .  
Gadfrey  (1974) observb  que  C. herbarum y  A. p u l l u l a n s  
ocupaban l a 5  d e p r e s i o n e s  d a  1  a p i n a  y la5 n e r v a d u r a s  d e  
P t e r i d i u m  a q u i  1 inum. 
L:ol l ins  (1976) o b t u v a  gertninacidn d i f e r e n c i a l  d e  espc3rac 
d e  C. c l a d o s p o r i o i d e s  s o b r e  l a  ne rvadura  media con r e s p e c t o  a 
l a  liSmina d e  Ant i r rh inum sp . ,  r e l a c i a n a d o  con l a  mayor 
p roducc ibn  d e  exudados s a b r e  l a  n e r v a d u r a  ( P e s a n t e ,  1963). 
En Hippcphae rhamnoides,  Lindsey y Pugh ( 1976) o b s e r v a r o n  
que 6. pul  l u l a n s  crece en el s u r c o  d e  1 a  n e r v a d u r a  media y e n  
lo5 t r i c o m a s .  
B e r n s t e i n  y C a r r o l l  11977) e n c o n t r a r o n  d i  f e r e n t e s  p a t r o n e s  
d e  c o l o n i z a c i b n  en  ambas c a r a s  d e  l a 5  h o j a s  d e  Pseudo t suga  
menzies i  i ., En 1  a d e p r e s i  &n de 1 a vena media e n  1 a c a r a  
a d a x i a l  y a s a c i a d o  con 10s  es tomas  a b a x i a l e s  o b s e r v a r o n  el 
a1 ga v e r d e  P r o t o c o c u s  v i r i d e .  Las h i  f as a s c u r a s  c r e c i a n  
p a r a l e l a s  a1  eje l o n g i t u d i n a l  d e  l a  h a j a  con p u e n t e s  cortos 
r n t r e  e l l a s ,  en  l a  c a r d  a d a x i a l  p r i m e r 0  y l u e g o  e n  ambas 
caras; l a 5  h i f a s  h i a l i n a s  en cambio a p a r e c i e r o n  e n  l a  cara 
aba>:i a1 , par-alel  as a l a =  t l i l e r a s  de e s t o m a s  y tambikn d e n t r o  
d e  ellos. 
t4npl:in etr al., 11988) t r a b a j a n d n  con P i n u s  c o n t o r t a  
~ n c u r r t r a r a n  qr.w el mice1 i a  d e  IDS hangas  d e l  f  i l a p l a n o  s i g u e  
l a  unibn e r t t r e  ct5lt1las. La ccl10nizac:ibn e n  P. t a e d a  no s i g u e  
un patr-bn de te rmi  nado q u e  pueda i n t e r p r e t a r s e  c o m o  una 
r e s p u e s t a  e x c l u s i  vamer~ te  t ip rao t rbp i  ca. S i n  embargo 1 a5 
r a m i f i c a c i o n e s  se comportan normalmente formando un Bngulo d e  
90" (Llmina 5, Fig .5) .  
L s t u d i a n d o  l a  c o l o n i s a c i & n  s u p e r f i c i a l  d e  l a  h o j a  p a r  lo5 
hongos,  Dickinson 11?67), B e r n s t e i n  y C a r r o l l  (1977) , y 
McEride y Hayes 11977) e n c o n t r a r o n  que  el d e s a r r o l l o  h i f a l  
aumenka e n  r e l a c i d n  con l a  edad d e  l a  h o j a ,  c o m a  tambihn 
o c u r r e  e n  P. t a e d a  (Ldminas 1,3,5 y 7 ,  F i g s .  5 y 6) y e x i s t e n  
d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a  c a r a  a b a x i a l  y a d a x i a l  d e  l a  h o j a  
( b e r n n t e i n  y C a r r o l l  (1977) y McEride y Hayes (1977). 
En l a 5  h o j a s  d e  P i n u s  taeda ambas c a r a s  a b a x i a l  y a d a x i a l  
estAn i g u a l m e n t e  e x p u e s t a s  a l a  l l u v i a  d e  e s p o r a s  y o t r a s  
p a r t i c u l a s  (po len ,  po lvo ,  etc)  desde l a  a t m b s f e r a  d e b i d o  a 
sus c a r a c t e r i s t i c a s  mor fo l6g ices .  
t a s  h o j a s  jdvenes  de P i n u 5  teedo e s t d n  l i m p i a s  d e s d e  el 
p u n t o  d e  v i  5ta micol bgico.  Las propBgulos  que son diseminados  
p a r  el a i re  t i e n e n  t e n d e n c i a  a a d h e r i r s e  mas en l a  cara 
a d a e i a l ,  d r  t e x t u r a  Aspera,  d e b i d o  a l a  mayor c o n c e n t r a c i b n  
de cri  s t a l e s  de c e r a 5  e p i  c u t i c u l  a r e s  y c & l u l a s  e p i d & r m i c a s  
con p r o l o n g a c j  o n e s  papi  lo5a5.  
Como consecuenc ia  d e  t s t o  se o b s e r v a  un d e s a r r o l l o  d e  
m i c e l i o  mayor s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  c a r a  a d a e i a l .  Wildman 
y P a r k i ~ j s o n  (1979) e n c o n t r a r o n  el m i s m o  p a t r d n  d e  
c:olonizacibn que a t r i b u y e n  a1 mayor nhmero d e  e s p o r a s  e n  
c o n t a c - t o  con l a  s u p ~ r f i c i e  y obse rva ron  que s & l u  aumenta l a  
c a n t i d a d  de m i c e l i o  en  l a  cara a b a s i a l  con el e n v e j e c i m i e n t o  
d e  I a h o j a ,  m i e r l t r a s  que e n  l a  a d a x i a l  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  
f u e n t e  carbonada 1 i m i t a  s u  c r e c i m i e n t o .  
En carnbio Pugh y Buckley 11971) rara vez o b s e r v a r o n  
e s t r u c t u r a s  f d n g i c a s  s o b r e  l a  c a r d  a b a x i a l  d e  Acer 
pseudoplatanus, que es l a  que p o s e e  es tomas ,  v e n a s  que  
s o h r e s a l e n  y e x c r e s c e n c i a s ;  en carnbio e n  l a  c a r a  s u p e r i o r  que  
ea I i sa el m i c e 1  i o es abundante .  
Sherwood y C a r r o l l  ( 1974) r e 1  a c i  onaron 1 as d i  f e r e n c i  as 
m a r f o l 6 g i c a s  de ambas c a r a s  de l a 5  h o j a s  d e  Peeudotsuga 
menrieaii con la5 e s p e c i e s  f b n g i c a s  que c o l ~ n i z a n  c a d a  c a r a .  
McBri d c  y Hayes 11977) e n c o n t r a r o n  mayor c r e c i  m i  e n t o  
n r i ce l i ano  erl l a  cara i n S e r i o r  qile en l a  s u p e r i o r  d e  l a s  h o j a s  
de L a r i x  decidua. 
E:reeze y nix 11981 s e # a l a r o n  que e n  l a 5  h o j a s  d e  Acer 
p l a t a n o i d e s  hay m A s  propi5gulos en l a  c a r a  a d a x i a l  p e r 0  l a  
germi n a c i  6n y e l  d e s a r o l  l o  h i  f  a1 es mayor e n  1 a abax i  a1  , 
d e b i d o  a la rnenor cornprtenci a, p r o t e c c i  &n d e  l a  l u z  solar,  
menor lauadn d e  n u t r i e n t e s  por  l a  1 l u v i a  y mayor ndmero de 
rhtoa~as que deeterrnirlan rnayor tiumeclad. 
Baker et a l .  (1979) mencionaron l a  pubescenc ia  a b a x i a l  de 
l a s  t i o j a s  de M e t r o s i d e r o s  sp. coma f a c t o r  d e t e r m i n a n t e  p a r a  
a t r a p a r -  y r e t e n e r  e s p o r a s ,  ademds o b s e r v a r o n  fumaginas  e n  l a  
cara a b a e i a l  e h i  +as f Gngicas  en l a 5  pubescenci  a s .  
D e  actrerdo a l a  observado  en P. taeda podriamos p o s t u l a r  
que l a  c o l a n i z a c i b n  se i n i c i a  por  l a  cara a d a x i a l  en  l a  hoja 
javen y p r a g r e s a  hasta c o l o n i z a r  ambas caras en 3 a h o j a  
madura y  s e n e s c e n t e .  ~a t a r a  a d a e i a l  s u e l e  estar mas 
e s t a  d i  f e r e n c i  a  col onizada ;  es menos n o t a b l e  e n  l a  
s e n e s c e n c i a .  I-os es tomas  son l a s  z o n a s  d e  mayor d e n s i d a d  
h i  +,dl.  En los  c r n s o s  d e  pr imavera  y v e r a n o  se o b s e r v a  mayor 
co lo r t inac i  bn s ~ ~ p e r f i  ci a1 m i  e n t r a s  que  e n  otozo- i n v i  e r n o  hay 
me1105 m i  cel iu e r l  el f  i l o p l  ano; pos i  b lemente  10s  v a l o r e s  a l t o s  
d e  rnayo se debdr-r a m i c e l i o  endbgenc. 
tiudson . ( 1968) er rcuent ra  q ~ r e  1 0 s  p r i  m e r o s  col a n i  z a d o r e s  (C.  
herbarum, A. a l t e r n a t e ,  E. p u r p u r a s c e n s ,  A. p u l l u l a n s  y B. 
c i n e r e a )  l l e g a n  a l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  h o j a  como esporas y 
c o l o n i z a n  rdp idamente  l a  supef  i c i e  d i s p o n i b l e .  
Dick inson  [l?hEi), Ruscoe (19711, Pugh y Buckley (19711, 
Godfcy (19741, Lindsey y Pugh (1976) y Dickinson y  P r e e c e  
(19761 e n c o n t r a r o n  que el aumento e n  l a  c o l o n i z a c i l i n  f o l i a r  
t o t a l  es a n t e r i o r  a l a  s e n e s c e n c i a  d e  l a  h o j a .  
Con el envejeci m i e n t a  y por d i sminuc ibn  d e  l a  r e s i s t e n c i a  
d e  l a  c u t i c u l a  hap invasiibn h a c i a  el t e j i d o  d e  l a  h o j a  
s e n e s c e n t e  por  1 as hongos d e l  f  i l o p l  a n 0  ( K e r l  i n g  , 1964; 
Ruscoe, 1971; Lindsey y Pugh, 197&). La humedad remanente  e n  
estas t e j i d n s  es s u f i c i e n t e  p a r a  p e r m i t i r  el c r e c i m i e n t o  a  
p e s a r  que 5115 v a l o r e a  e s t i n  p a r  d e b a j a  d e  1 0 s  o b t e n i d o s  en  l a  
tsnja jovtln. B e r n s t e i n  y  C a r r o l l  (1977) e n c o n t r a r o n  q u e  l a  
pobl a c i  bn microhi  ana  responde  a  v a r i  a c i o n e s  de t e m p e r a t u r a ,  
humedad, l u x ,  d i  sponi  b i  1  i dad r e 1  a t i v a  de la5  s u s t a n c i  as 
d i s u e l t a s  en  l a 5  h o j a s  y l a  p r e s i b n  d e  s e l e c c i b n  d e  10s 
m i c r o a r t r a p o d o s  que cmmen el m i c e l i o  p r e s e n t e  e n  l a  h o j a ,  En 
n u e s t r a  e x p e r i e n c i a  e n  otofio 5e o b t i e n e n  1 0 s  v a l o r e s  mayores 
I ~dy.), I 1 : :  
m , .. , 
- 
I p a r a  l o n g i t u d  d e  micelio y bioutasa, c o i n c i d i e n d a  b s t o  con  l a  
mayor h u m d a d  r e l a t i v a  (Tabla 8 y 9;  F i g .  1).  
N o  e c i s t e n  @ s t u d i o s  a c e r c a  d e l  d i d m e t r o  h i f a l  d e  10s 
trnngos qr.le c a l o n i z a n  l a  f i l u s f e r a .  En P i n u s  t a e d a  l a  
e v o l u c i  t n  erlcoritrada en l a  c o l o n i z a c i  &n puede i n t e r p r e t a r s e  
c a m o  un aurnento d e s d e  pr imavera  a1 i n v i e r n o .  En noviembre ,  
t o d a s  l a s  hnjas p e r o  e n  e s p e c i a l  e n  l a s  j d v e n e s  y l a5  maduras 
10s trongos es tBn  e n  a c t i v o  c r e c i m i e n t o  ya sea porque han 
comenzado l a  c o l o n i z a c i b n  de l a  h o j a  (es el c a s o  d e  l a  h o j a  
javer~) o bier1 porque  han re tamado el c r e c i m i e n t o  (es el c a r 0  
d e  l a  h c j a  madur-a). A rnedida que t r a n s c u r r e  el t i empo  d e  
c o l o n i z a c i 6 n  l a 5  p a r e d e s  5e enyrosan  y el d i  & m e t r o  aumenta, 
aumentanda a.ji l a  biamaea f i n a l .  
6.B.6 ANALISIS DE LAS POBLACXDNES FUNBICAS. 
El a n d l i s i s  d e  l a s  p o b l a c i o n e s  f d n g i c a s  e n  d i f e r e n t e s  
e s t a c i o n e s  d e l  azo y d i s t i n t o s  e s t a d i o s  d e  l a  h o j a  t u v o  coma 
ob j e t i v o  de te rminar :  a) L a s  p o s i b l e s  d i f e r e n c i a s  e n  l a  
composicidn d e  l a s  comunidades y / o  b )  En el g r a d o  d e  
c o l o n i z a c i d n  en  r e l a c i d n  a  l a s  e s t a c i o n e s  d e l  a z o  y / o  c) Lo5 
e s t a d i o s  d e  l a  ho ja ;  d )  Determinar  l a  e x i s t e n c i a  o n o  d e  
e s p e c i e s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  una dada e s t a c i d n  o un e s t a d i o  y 
e l  Proponer  una p o s i b l e  s u c e s i d n  f b n g i c a  e n  l a  h o j a  v i v a  d e  
P. t a e d a .  
l..ae data5 a h t e n i d a s  a q ~ i i  5e comparan con 1 0 s  dc l o n g i  tud  
d e  m i c e 1  io ,  p o r c e n t a j e  d e  humedad de l a 5  m u e s t r a s ,  d a t o s  
c l i m i % t i c o s  y  o b s e r v a c i o n e s  con MER d e  l a s  h o j a s  p a r a  lo5 
d i f e r e n t e s  e s t a d i o s  y e s t a c i o n e s  d e l  aEa. 
En l a  T a b l a  1 f i g u r a  l a  l i s t a  d e  t o d a s  l a s  especirs 
a i s l a d a s ,  con l a  f r e c u e n c i a  r o r r e s p o n d i  e r t t e  a c a d a  urla de 
e l las  e n  cada e ~ i t a d i o  d e  l a  Itnja, joven,  madura, eenescenlre y  
en  cada  e s t a c i b n  d e l  aEo o b t e n i d a s  p a r  el metado d e  l a v a d a  de 
Wil l i ams  et a l .  (19651, 15.9.1). 
E l  mues t reo  d e l  m e s  d e  mayo se r e a l i z d  el dia 12,  
c o r r e s p o n d i e n d o  a otozo; en  a g o s t o ,  el d i a  20, f i n  de l  
i n v i e r n o ;  en  noviembre, d f a  27, primaver-a t a r d i a  y en  mar-zo 
5e tomaron l a s  m u e s t r a s  el d i a  6, v e r a n o  tar-dio.  
La5 c e p a s  a i s l a d a s  y f B r t i l e 5  estAn e n  s u  mayoria 
i d e n t i f  i c a d a s  ta>:an&micamente h a s t a  e s p e c i  e; p a r a  1 a s  no  
i d e n t i f i c a d a s  se u t i l i z a r o n  l a s  mismas s i g l a s  que p a r a  h.A.6 
(IND, MME, MDE, NA) .  
Se sembraron 40 t r a z o s  d e  h o j a  d e  c a d a  e s t a d o  d e  madurez 
por  e s t a c i b n  y 10s v a l o r e s  d e  f r e c u e n c i a  o b t e n i d o s  se 
r e f i r i e r o n  a  100 a f i n  d e  p o d e r l o s  comparar .  
En el censo d e  otoiio 5e a i s l a r o n  130 TCFL e r t  hoja joven,  
d e  l a s  c u a l e s  110 cor responden  a  TCF y 20 a l e v a d u r a s ;  e n  
h o j a  madura 110 TCFL, d e  las  c u a l e s  100 TCF y 1 0  c o l o n i a s  d e  
l e v a d u r a s ;  e n  h o j a s  s e n e s c e n t e s  82 ,s  TCFL, d e  10s  c u a l e s  80 
TCF y 2,s a l e v a d u r a s .  
En este c e n s o  el g r a d o  d e  c o l o n i z a c i  &n es mayor e n  h o j a  
joven r e s p e c t o  a s e n e s c e n t e  t a n t o  p a r a  TCFL (J:130, M:110, 
S : 8 2 )  c o m o  p a r a  TCF IJ: 110, M: 100, S:BO). D e  a c u e r d o  a l o  ya 
c i t a d o ,  la5  h o j a s  s e n e s c e n t e s  s u e l e n  estar m $ s  c o l o n i z a d a s  
TABLA 11: Frecuencia (%) de las especies fungicas, aisladas por el m4todo de lavado, de la filosfera de 
Pinus taeda en diferentes estados de madurez de las hojas y en las estaciones del aiio. 

ANEXO TABLA 11 
HYPHOMYCETES 
Acremonium strictum W. Gams 
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 
Cladosporium oxysporum Berk. & Curt. 
Cladosporium sphaerospermum Penz. 
Drechslera bicolor (Mitra) Subrarn. & Jain 
Drechslera dematioidea (Bubhk & Wr6blewski) Subram. & jain 
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. 
Fusarium lateritium Nees 
Fusarium heterosporum Nees ex Fr. 
Fusarium oxysporum Schlecht 
Fusarium semitectum Berk. & Rav. 
Fusarium sulphureum Schlechtendahl 
Fusarium sp. 
Hormonema dematioides Lagerberg & Melin 
Nigrospora oryzae (Berk. & Br.) Petch. 
Paecilomyces sp. 
Penicillium sp. 
Pithomyces chartarum (Berk. & Curt.) M.B.Ellis 
Scytalidium thermophilum (Cooney & Emerson) Austwick 
Wardomyces aff. inflatus (Marchal) Hennebert 
Xylohypha curta (Corda) Hughes 
ASCOMYCETES 
Leptosphaerulina aff. australis Mc Alp. 
Eurotium rubrum Koning. Spieckermann & Bremer 
Chaetomium globossum Kunze ex Fr. 
Pseudomorfea coffeae Punith. 
COELOMYCETES 
Pestalotiopsis oxyanthi (Thuern.) Stey. 
Microsphaeropsis olivacea (Bonord.) Hohn. 
Phoma pomorum Thum. 
ZYGOMYCETES 
Mucor hiemalis Wehmer f. hiemalis 
por su d e t e r i o r a  s u p e r f i c i a l  que le permi te permear l a s  
s u s t a n c i a s  n u t r i  t i v a s  d e  s u  i n t e r i o r .  
1 - 0 5  datos u b t e n i d o s  c u n d u c i r i a n  a p e n s a r  e n  l a  e c i s t e n c i a  
d e  o t r - o  factor r n A s  impor tant i? ,  que el t i empo  d e  c a l o n i z a c i b n .  
I-as h o j a s  j b ~ e n e 5  y r n a d ~ ~ r a s  estAn mds e x p u e s t a s  p a r  su 
p a s i c i b n  .en l a  rama a l a  l l u v i a  d e  e s p o r a s  f b n g i c a s  d e  l a  
at .m&sfera.  S i  a &to se a g r e g a  l a 5  c o n d i c i o n e s  c l i m A t i c a 5  d e l  
D e l  ta con t e m p e r a t u r a  y humedad f avorab l  e a1 crecimi e n t o  
f drrgico, I a s  I lu jas  jbvenes  y maduras p o d r i a n  a l c a n z a r  un 
g r a d u  d e  c o l o n i z a c i b n  mayor en  menor t iempo,  comple tando 5u 
c i c l  o  rhpidamente.  
F n g e n e r a l  1 5  l e v a d u r a s  son dominantes  420%) en  h o j a  
j aven ,  disminuyendu no tab lemente  (10%) e n  l a  madura y s i e n d o  
a611 menor (2,5%) e n  l a  s e n e s c e n t e ,  Pandey (1990) o b t i e n e  
r e s u l  t a d o s  s i m i  1  ar-es en Ps id ium gua Java. 
La5 e s p e c i e s  f i l a m e n t o s a s  P. o n y a n t h i ,  A. a l t e r n a t a  y X.  
c u r t a  f l ie ron a i s l a d a s  en  otoiio e n  t o d o 5  10s e s t a d i o s .  La 
pr-imera de el l a 5  predomina en  l a s  h o j a s  jdvenes  con una 
f t  r c u e n c i a  r l e  47,s %, decrec ie r lda  con l a  edad d e  l a  h o j a ,  1 0  
% en la5 rnaduras y 5 % e n  l a s  s e n e s c e n t e s .  A. a l t e r n a t a  en 
atozo t i igue  l a  misma kendencia  (Joven: 15,  Madura: 12,5, 
Senes ren te :  7 , s ) .  
La5 e s p c c i  es d e l  gPner r3 Cl adosporium no  f ueron a i  sl a d a s  e n  
1  as h o j a s  j6ver)es- En lac,  hojas maduras y  s e n e s c e n t e s  C ,  
cl a d o s p o r i o i d e s  a1 canaa  1 os val ores r n d s  a l t o s  4M:20, S: 12 ,5 ) .  
L o s  r e s t a n t e s  t a x a  se a i s l a r -on  c a n  v a l o r e s  d e  f r e c u e n c i a  
n l e r s o t  rs qtIe 5%, con excepc ibn  d e  N. o r y z a e ,  F. l a t e r i t i u m ,  E. 
I 
? I  
- d 
p u r p u r a s c e n s ,  1 
Se a i s l a r o n  e n  &.El.& 428 c e p a a  d e  h i f o m i c e t e s ,  d e  10s quu 
r e s u l t a r o n  48 e s p e c i e s  d i f e r e n t e s .  f i  10s que hay que agregar 
1 a s  , e s p e c i e s  d e  l e v a d u r a s  que se i n c l u y e r o n  t o d a s  e n  un 
grupo. En el cr_.nso d e  otoriio 5e a i s l  a r o n  27 e s p e c i e s  d i e t i n t a s  
p a r a  1 0 s  t r ~ s  e s t a d i o s  d e  h o j a s ,  c o r r e s p o n d i e n d o  9 a l a s  
t lo jas  jbvenes ,  I 9  a h o j a s  maduras y 14 a h o j a s  s e n e s c e n t e s .  
De a c u e r d o  a  esto hay mayor d i v e r s i d a d  e n  h o j a s  maduras 
s e g u i d o  p a r  l as s e n e s c e n t e s  y por d l  t i m o  l a s  h o j a s  jbvenes .  
En l a  T a b l a  12 se d i a c r i m i n a  el p o r c e n t a j e  d e  e s p e c i e s  
Monil iAceas y Demat iaceas  t a n t o  s o b r e  TCFL c o m o  TCF p a r a  c a d a  
e s t a d i o  d e  l a  ho ja .  Se a b s e r v a  predominio  d e  e s p e c i e s  
DematiAceas en  t o d o s  1 0 5  e s t a d i o s  y  t a n t o  en TCFL c o m o  TCF- 
En Nothof a g u s  truncata, Ruscoe (1971 o b s e r v b  una 
t e n d e n c i a  h a c i a  l a  e p i f i l i a  d e  e s p e c i e s  fumaginoide5 y 
c n l  o n i  as h i  f  a1 ezi 111 a1 i n a 5  h i  p6f i 1 as. 
Si l a  h i p b t e s i s  prnpt-testa por  much05 a u t c r e s  s a b r e  l a  
sr.tcepti b i  1 i dad d c  l a 5  o r g a n i  5 m a 5  Mani 1 i Aceos a l a  i r r a d i a c i  &n 
f u e s e  a c e r t a d a ,  543 e s p e r a r i a  p o r c e n t a j e s  menores de  10s 
r n i s n t o s  en z o n a s  dr  mayor i r r a d i a c i h n  como l o  son  la5  h o j a s  
jbvenes, por- su p o s i c i b n  e n  l a  r a m a  y e n  l a  copa;  p e r o  no  
o r u r r e  asi ya que 1 0 5  parcentajes mayores se dan en h a j a  
jovr l l :  29,Ei para TCFL y e n  haja nladura-. 21,6 p a r a  TCF o sea 
txtt12 l a  t e n d e r ~ c i a  no coincide con l o  esperado.  Tambien 
Dick inson ,  11976) !labia dudado de e s a  h i p b t e s i s  y h a b i a  
proptrasta r~cortsi  tler ar 1 a. 
En el censo d e  a g o s t 0  5e a i  sl aron  d e  l a  h o j a  joven,  ( t i e n e  

1 a z o  d e  edad ,  ya que es d e  l a  p r imavera  d e l  aKo a n t e r i o r ) ,  
135 TCFL d e  l o  c u a l e s  105 cor responden  a TCF y 30 a 
l evaduras .  
En h o j a  abadrlra 1 0 0  TCFL, 9 2 , s  TCF y 7,5 l e v a d u r a s  y d e  
h o j a  s e n e s c e n t e  5e a i s l a r o n  1 0 0  TCFL, d e  10s  c u a l e s  97,s 
cor responden  a TCF y 2,s a 3 evaduras .  
Cabe d e s t a c a r  que l a  haja joven ( 1  aiio d e  v i d a )  es l a  que 
tierle mayar gr-ado de c o l o n i z a c i d n  t a n t o  e n  TEFL (135) curno 
T C F ( l O 5 ) -  Podriamas p o s t u l a r  que l a  c o l o n i z a c i 6 n  se i n i c i a  e n  
la5 p r i m o r d i o s  y se incrernenta h a s t a  cier to  p u n t o  d e  l a  h o j a  
madura, p e r o  no  i n d e f i n i d a m e n t e ,  porque  el micelio muere, es 
culn~ido o h a y  nrenos r ~ u t r i e n t e r j ,  e n  l a 5  h o j a s  s e n e s c e n t e s  
tenemns menor c a n t i  dad d e  p rop&gulos  v e g e t a t i v a m e n t e  a c t i  vos. 
L a 5  h o j a s  maduras y serli les d e  a g o s t o  p r e s e n t a n  s i m i l a r  
c:ol uni z a c i  6r1 y menores yue l as j6venes.  
A3 i g u a l  que en el c e n s o  a n t e r i a r  hay un predominio  d e  
1 evai juras  en  1  a s  ha j a s  jdvenes.  
Cnrl r e s p e c t a  a I n s  p r - i n c i p a l e s  componentes d e  l a  f l o r a  
f t ingica  d e  este c e n s o  p o d r i a  d e c i r s e  que son  P. o x y a n t h i ,  A. 
a l t e r n a t a  y l a 5  l e v a d u r a s .  P. oxyanthi e s t A  p r e s e n t e  en todos 
10s r s t a d i o s  y con f r e c u e n c i a s  a l t a s ,  P:47,5, J :42 ,5 ,  M:47 ,5 ,  
S :  85. 
A. a l t e r n a t a  se l o  erscuntrd e n  l a 5  h a j a s  jbvenes  y 
con v a l o r e s  altos de  f r e c u e n c i a  m i e n t r a s  que e n  l a s  
sel~rrscentes no f u e  a s i .  
Las e s p c c i  es do Cladosporium y X .  c u r t a  fuer-on e s p o r A d i c a s  
y can + r e r u e n c i a s  < 5%. 
Se a i s l 6  Hormonem 
e n  1 0 s  s e n e s c e n t e s .  Nigrospora  o r y z a e ,  E. p u r p u r a s e e n s ,  
I P e n i c i l l i u m  sp.  y Acremonium s t r i c t u m  se a i s l a r a n  s h l o  d e  
I a1 gun05 e s t a d i o s .  La5 r e s t a n t e s  e s p e c i e s  a p a r e c e n  
espc~rAdi  camente  c a n  + r e c u e n c i  a5 < 5%. 
I De l a s  49 e s p e c i e s  p r e s e n t e s  e n  t o d o s  10s censos ;  e n  el d e  
I a g n s t a  se a i s l a r a n  19 e s p e c i e s  d i f e r e n t e s  p a r a  105 tres 
e s t a d i o s ;  a l a 5  h a j a s  jbvenes  cor responden  12 e s p e c i e s ,  11 a 
I h o j a  madura y  4 a h o j a s  s e n e s c e n t e s -  
I Cun r e s p e c t o  a1 p o r c e n t a j e  d e  e s p e c i e s  Moni l iAceas  y 
I Dentatidceas (Tabla 121, se mant iene  l a  misma t e n d e n c i a  que e n  
el c e n s o  a n t e r i o r ;  1  as e s p e c i e s  Demati Aceas predominan en  
I t u d o s  1 0 s  e s t a d i o s  d e  l a5  h o j a s  t a n t o  e n  TCFL c o m o  TCF. Las 
I e s p e c i e s  Moni l idceas  t i e n e n  p n r c e n t a j e s  muy b a j o s  (9.4, 15.2, 
0)  en t d d o s  1 0 5  ~ ~ t a d i o ~  d e  l a 5  h o j a s  s o b r e  TCF, i n c l u s o  no  
I esCAn r e p r e s e n t a d a s  e n  l a s  h o j a 5  s e n e s c e n t e s .  En TEFL l o s  
I p o r c e n t a j e s  dde esprci es Moni 1 i dcears son  mayores (34 ,1 ,  22.2, 
2.7) d e b i d o  a1 a p o r t e  d e  l a s  l e v a d u r a s .  
En el r e n s o  d e  n ~ v i e m b r e  ae a i s l a r o n  80 TEFL d e  3 as hojas 
jbvenes ,  d e  la5 c u a l e s  30 cor responden  a TCF y 50 a 
l e v a d u r a s ;  en  h o j a s  maduras 140 TCFL, 120 TCF y  20 l e v a d u r a s ;  
en  h o  ja s e n e s c e n t e  1 a 5  1 e v a d u r a s  e s t u v i e r o n  a u s e n t c s  y 
TCFL='TCF-132,s. Unicamente e n  este c e n s o  5e e n c u e n t r a  una 
t e n d e n c i a  e n  TCF, a c o r d e  can  l o  c i t a d o  por  otros a u t o r e s  
r tispecto a1 a ~ ~ m e r t t o  d r l  g r a d 0  d e  c o l o n i i a c i 6 n  con l a  edad d e  
l a s  h o j a s  .13:30, M: 120, 5: 132,s) - 
Con respecto a TCFL hay un aumento de colonizacit5n de J:80 
a M:140, pero no aumenta en S:132,5 debido a l a  ausencia de 
levaduras en este estadio. 
Hay que aclarar que l a 5  hojas jbvenes de noviembre, t ienen 
- s meses de vida, ya que son 10s primordios observadas en 
agosto que ya e s t h  desplegados. 
Tambien hay que destacar que e l  grado d e  colonizacibn de 
1 as hojas rnadur as y senescentes es s im i la r  y 
cctnsiderabl emente mayor que en l a s  jbvenes. Se puede pensar 
que l a  co lon i iac i6n en l a5  primeras etapas evoluciona a mayor 
velocidad y luego se frena dando como resultado que l a  hoja 
madura sea semejante a l a  senescente en cuanto a l a  
colonizacibn coma ocurre tambien en o t ros  sustratoa. 
Las levaduras mantienen l a  misma tendencia que en 105 do5 
censos anteriores, o sea frecuencias may~res en hojas jdvenes 
y rnenor en senescentes (en este censo 0). 
Los hongos filamentosos, P. anyanthi y I$. al ternata estdn 
presentes en hojas maduras y senescentes, ausentes en 
jbvenes. C. c l  adosporioides y E. purpurascens estdn presentes 
en tados 105 estadias, pero con frecuencias bajas en hojas 
j6venes. Hormonema dematioides que ya estaba presente en e l  
censo anter ior ,  ahora t i ene  frecuencias mayores y sigue 
ausente en hojas senescentes. Las restantes especies 5e dan 
con frecuencias 5% y en general en un sblo estadio, con 
e x c e p r i  6n de N. aryrae en hojas senescentes 7,s. 
En este censo 5e a is laron 16 cepas diferentes; en l a s  
hojas j6venes estAn presentes & espccies diferentes, en la5 
- -  - - - -  
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maduras B y e n  l a 5  s e n e s c e n t e s  11. 
I Con r e s p e c t o  a1 p o r c e n t a j e  d e  e s p e c i e s  Moni l iAcsas  y 
I DematiAceas, Tab la  12, se dan c i e r t a s  d i f e r e n c i a s  e n  c u a n t o  a 
1 l a ,  t e n d e n c i a  observada  e n  10s c e n s o s  a n t e r i o r e s  que  merecen 
comentarse .  En h o j a  joven y TCFL se o b s e r v a  un p o r c e n t a j e  
I mayor de e s p e c i e s  Moni l idceas  6&,7 r e s p e c t a  a Demat idceas  
I 33,3- En 10s  otros e s t a d i o s ,  t a n t o  e n  l a s  maduras coma e n  l a s  
s e n e s c e n t e s ,  s i q u e n  predominando l a s  DematiAceas. Ademas no  
1 hay r e l a c i b n  con l a  i r r a d i a c i d n  y el p o r c e n t a j e  d e  
I Moni l idceas ,  ya que J:66,7, M:24,4 y S:12,5, s i e n d o  estas 
1 b l t i m a s  l a s  m & s  p r o t e g i d a s  d e  l a  i r r a d i a c i b n .  En estas  v a l  ores menci onados  e v i  dentemente  1 a f  r e c u e n c i  a d e  1 as 
I l e v a d u r a s  e n  h o j a  joven,  50, t i e n e  i n f l u e n c i a  d e f i n i t o r i a .  
I En c u a n t o  a  TCF l a 5  e s p e c i e s  Demat iaceas  predominan e n  
t o d o s  105 e s t a d i o s  y 1 a s  Moni 1 ikeos  guardan una r e l a c i d n  
I a c o r d e  c a n  l o  e s p e r a d o  segdtn l a  l i t e r a t u r a  J : O ,  M:6,1, 
I 5:  12,s. 
I En el c e n s o  d e  marzo se a i s l a r o n  de h o j a  joven 182,s TCFL d e  las c u a l e s  140 son  TCF y 42 ,5  l e v a d u r a s .  En h o j a  madura 
I t e r r e i n o s  127,s TCFL d e  lo5 cualee,  102,s son TCF y 25 
I l e v a d u r a s .  En hoja s e n e s c e n t @  tenemos 160 TCFL, 115 TCF y 45 l e v a d u r a s .  La t e n d e n c i a  es que en h n j a  joven hay mayor g r a d o  
I j de c o l o n ~ z a c i b n  t a n t o  en  TCFL coma e n  TCF; e n  l a  h o j a  madura 
I ' ,  disminuye la frecuencia de a m b o s  (TCFL y TCF) y en  h o j a  
s e n e s c e n t e  aumenta. Si buscarnos s i m i l i t u d  con a l g u n o  d e  10s 
1' censas a n t e r i o r e s  podriamos d e c i r  que  l a  t e n d e n c i a  TCF y 
1 ;- tambien e n  parte TCFL es similar  a1 c e n s o  d e  agos to .  
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1 Las  1 e v a d u r a s  
c e n s o s  a n t e r i o r e s ,  (en  hoja s e n e s c e n t e  s i e m p r e  l a  
f r e r u e n c i a  e r a  b a j a )  a h o r a  l a  f r e c u e n c i a  es de 45 %. 
<Con r e s p e c t o  a 10s  honqos f  i l amentosas :  P. o x y a n t h i  n o  se 
a i s l d  d e  h o j a s  jdvenes  y  s u  f r e c u e n c i a  es menor en h o j a  
madura y  s e n e s c e n t e  r e s p e c t o  a 10s c e n s o s  d e  a g a s t o  y 
noviembre- A. a l t e r n a t e  5e l a  a i s l d  d e  t o d o s  105 estadios y 
con f r e c u e n c i a s  alta5. C l a d a s p w i u m  e 5 t A  r e p r e s e n t a d o  p o r  
tres e s p e c i e s  
sphaerospermum con 
cl adoepor i  oi des, C. oxysporum y C. 
f r e c u e n c i a s  ba  jas. 
p u r p u r a s c e n s  est& p r e s e n t e  e n  t o d o s  10s e s t a d i o s  y con 
f r e c u e n c i a s  a l t a s  en  h o j a  joven y  madura. 
tlormonema demati  oi dss, hongo 1  e v a d u r i  f  orme, e5 dcmi n a n t e  
e n  h o j a  joven 167,5%) 
Con excepc idn  de  N. o r y z a e  y MDE1, l a s  r e s t a n t e s  e s p e c i e s  
e s t d n  p r e s e n t e s  con f r e c u e n c i a s  < 5% y  e n  uno o d o s  e s t a d i o s .  
En este c e n s o  se a i s l a r a n  22 e s p e c i e s  d i f e r e n t e s ,  e s t a n d o  
r e p r e s e n t a d a s  11 e n  h o j a  joven,  12 e n  h o j a  madura y  I& e n  
h o j a  s e n e s c e n t e .  A i g u a l  que e n  el c e n s o  d e  noviembre l a  
mayor v a r i  a b i  1  i d a d  c o r r e s p o n d e  a h o j a  s e n e s c e n t e .  
La5 e s p e c i e s  DematiAceas, predominan t a n t o  e n  TCFL c o m o  
TCF. N o  se a i s l a r o n  e s p e c i e s  Moni l iAceas  e n  h o j a  joven y 
madura e n  TCF, En TCFL tenemos c o l o n i a s  M o n i l i d c e a s  d e b i d o  a1  
a p o r t e  de l a s  l e v a d u r a s  p e r o  con p o r c e n t a j e  mayor e n  h o j a  
s e n e s c e n t e  (3:25.4%, M:22.73%, S:42.9%). Por t r a t a r s e  d e  un 
c e n s o  d e  v e r a n o  t a r d i o ,  hay mayor i r r a d i a c i d n  y  el p o r c e n t a j e  
de Moni 1  i Aceas aumenta e n  la5 z o n a s  m & s  p r o t e g i d a s  o sea 
h o j a s  s e n e s c e n t e s  p e r 0  no  s u p e r a  B l a s  Dematiaceas.  
S i  a n a l i z a m o s  l a  variabilided especifica con r e s p e c t o  a l a  
(Fig .  13)  5e e n c u e n t r a  el mdcimo en  o t o # o  con 26 
e s p e c i e s  d i f e r e n t e s  y  l a  menor e n  p r imavera  con 1 5  e s p e c i e s .  
Cuando e a n a l i i a  l a  v a r i a c i b n  e s p e c i f i c a  con r e s p e c t o  a1 
e s t a d i o  d e  l a  h o j a  re v e  que el v a l o r  maxim0 se a l c a n z a  
cuando l a  h o j a  e s t A  madura (Fig .  1 4 ) .  E s t o  no  c o i n c i d e  con 10 
e n c o n t r a d o  por  Pandey (1990) e n  Ps id ium g u a j a b a  L. q u i e n  
o b t i e n e  10s v a l o r e s  mAximos en  h o j a  s e n i l .  
Muchos a u t o r e s  (Dick insan ,  1967; G o u r b i e r e ,  1975; Mishra  y  
et a l . ,  1986; L e g a u l t  et a l . ,  1989) 
1 a m i  cof lord aumenta c u a l  i t a t i v a  y 
Das, l ? ;  Kahlki 
c o i n c i d e n  e n  que 
c u a n t i t a t i v a r n e n t e  e n  1 a 5  h o  j a s  maduras,  a l c a n z a n d o  v a l o r e s  
ma>: i mas e n  1  a s  ho jas s e n e s c e n t e s ;  re1 aci onAndol o con 1 0 s  
cambios a n i v e l  n u t r i c i o n a l  que se producen en l a s  h o j a s  a1 
e n v e j e c e r ,  s o b r e  t o d o  aumenta l a  1 i x i v i a c i  bn, a l c a n z a n d o  el 
m A x i m o  e n  l a  s e n e s c e n c i a  (Tukey, 
c a n t i  enen n u t r i e n t e s ,  
1 9 7 1 ) -  L a s  s u s t a n c i a s  
c a m 0  c a r b o h i d r a t o s  y 
aminodcidos ,  que pueden ser u t i l i z a d o s  por  los microrganismos 
(Gadfrey ,  19761, p e r o  tambikn s u s t a n c i a s  que i n h i b e n  5u 
c r e c i m i e n t o  (Godfrey,  1976; I r v i n e  et d l . ,  1978; Elakeman y 
Atkinson,  19811. E n t r e  l a s  s u s t a n c i a s  l i x i v i a d a s  d e  h o j a s  de 
c o n i f e r a s ,  M i l l a r  (1974) menciona: K ,  Ca, N a ,  P y 
pol  i f  e n a l e s ,  car1 p r o p i e d a d e s  a n t i m i c r o b i  a n a s  (bl akeman y 




FIGURA 13 : Diversidad especifica (ntiniero de especies) en la hoja de Pinus taeda en las distintas 
estaciones . 
0 
Joven Madura Senil 
Estadios 
I FlGlJRA 14: Divesidad especifica (116mero de espedes) ell lor diferentes estadios (joven, madura y ( I senescente) de la hoja de h l u s  taeda. I 
' , I  
i n t e r r o q a n t e  a c e r c a  de l a  ex% s t e n c i a  d e  algtln compuesto 
l i x i v i a d o  en  l a  senescenc i a  que puede t e n e r  un e f e c t a  
n e g a t i v o  sobre 1 a nti cof lclra. 
De 1 as. 49 e s p e c i e s  ai sl adas (Tabl a i 1 y Anexo Tabl a 11  ) , 9 
pueden c o n s i d e r a r s e  de impor tanc ia  en  l a  f i l o s f e r a  d e  P i n u s  
t a e d a ,  par prese r i t a r  f r e c u r n c i a s  mayores en t o d a s  o a l g u n a s  
e s t a c i o n e s  y/a  estadios (Fig .  13) .  
Estas especi es son P e s t a l o t i o p s i s  axyan th i  , A1 t e r n a r i  a 
a1 t e r n a t a ,  Cl adosporium cl  adospo r io idea ,  C. oxysporum, C. 
ephaerospermum, N i g r o s p ~ r a  o ryzae ,  Epicocum purpurascens ,  
Hormonema dema t io ide s  y el grupo d e  la5  l evaduras .  Con 
f recuenc i  a s  menares Xylohypha c u r t a ,  P e n i c i l l  ium sp. ,  
Fusarium l a t e r i t i u m ,  Wardomyces a i n f l a t u s ,  Acremonium 
s t r i c t u m ,  MMES y MDE1. L-a5 r e s t a n t e s  a i s l a m i e n t o s  t i e n e n  una 
f r e c u e n c i a  menor a1 5%. 
1-a c o m p o ~ i c i b n  f l o r i s t i c a  c o i n c i d e  con l o  c i t a d o  po r  
tludson (1971) p a r a  p l a n t a s  s u p e r i o r e s  d e  c l i m a s  templadoo, 
qtri er r  m e r l c i  ona C l  adosporium spp. , A 1  t e n a r i a  spp. , 
Aureobasi d i  um p u l l  u l  a n s ,  Epi coccutn n i  grum y B o t r y t i  5 ci n e r e a  
como co l  on i  z a d o r e s  s a p r o b i o s  p r imar i  os comunes que se a i  sl an 
de l a  h ~ j a  e n  l a  senerrcencia y pene t r an  10s t e j i d o s  l u e g o  d e  
l a  c a i d a  d e  l a  ho ja .  
En este t r a b a j a  5e a i s l a r o n  desde  l a  h o j a  madura 3 
@ s p e c i e s  del gknero Cladosporium, C. c l a d o s p o r i o i d e s ,  C. 
ephaerorpermum, C. oxysporum, y N i  grospo ra  o ryzae ,  A. 
a l t e r n a t a ,  E. purpurascens  desde  l a  h o j a  joven. Da tos  
c o i n c i d e n t e s  con &st05 son mencionados por  R ~ r s c o e  (1971) en 
FIGURA 15: Frecuencia (%) de las especies furlgicas m b  irnportantes presentes en la filosfera de hoja 
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I 
, h o j a a  d e  Nothofagu L indsey  y Pugh ( 1976) e n  
I Hippophae rhamnoides. Cahra l  (1985) a i  sl d A. a1 t e r n a t a ,  C. 
c l a d o s p o r i o i d e s ,  N. o r y z a e  y E. nigrum a n t e s  d e  l a  
sener=,cerlcia de l a 5  h o j a s  d e  E. v i m i n a l i o  y Kahlki  et a l . ,  
(19Db) e n c a n t r a r o n  A. a l t e r n a t a ,  E. p u r p u r a s c e n e  y C. 
herbarum d u r a n t . ~  t o d o  el d e s a r r o l l o  d e  l a s  a c i c u l a s  d e  P. 
s y l  v e s t r i  5-  
F'andey tamhi &n A. a1 t e r n a t a ,  
c l a d o s p o r i o i d e s ,  C. herbarum, E. p u r p u r a s c e n s  d e s d e  l a  yema 
h a s t a  l a  h o j a  rnadura d e  Ps id ium g u a j a v a ,  ccnf i rmando  asi  l a  
a c t i v i d a d  v e g ~ t a t i v a  d e  estos organism05 e n  l a  f  i l o s f e r a  
a n t e s  d e  i n i c i a r s e  l a  s e n e s c e n c i a .  E s t a s  e s p e c i e s  s o n  
cosmcrpal i t a s  y se encuerltr-an d i s t r i  b u i d a s  en  d i  s t i n t o s  t i p o s  
de h o j a s ,  
1 -  p r - e ~ e n c i a  de N. o r y z a e  e n  P. t a e d a  y  E u c a l y p t u s  
v imina l  is iCabral  , 1985) af  i rma l o  p o s t u l a d o  por  I-Iudsan 
( I ' P b O ,  1?71) quien  sugiere  que e n  c l i m a s  con c a r a c t e r i s t i c a s  
srtbt rop i  c a l  ec,-tr.iipi cal es 1  as e s p e c i  es d e  C ) l  t e r n a r i  a que s o n  
c o m u r ~ e s  en c l i m a s  kcmpladas son  p a r c i a l m e n t e  r e e m p l a r a d a s  p a r  
r.11cci e.; CJP N i  g r o s p o r a  y Curvul a r i  a. 
B o t r y t i s  c i n e r e a  Ltna espec ie  cornfin e n  el f i l o p l a n o  de 
p l a ~ i t d s  s u p e r - i o r e s  d e  cliaas templados  n o  f u e  e n c o n t r a d a  en 
cstc e s t u t l i  o, c.oi r l c i  d i  cnda  con 105 r e s u l  t a d 0 5  d e  Watsan et 
n l .  (l974), G a ~ n r b i t r e  (1?75), B a k e r  et d l .  (19791, f l i s h r a  y 
Das ( 1901 ) y Cabr-a1 (1985) . 
Aureobasidium p u l l u l a n s  fue c i t a d a  por  Hudson y  Webster  
1 1958) e n  Agropyron r e p e n s ,  Rirscoe 11971 1 en Nothof a g u s  
t r u n c a t a ,  Lamb y Brawn (1970) en E u c a l y p t u s  s t e l l u l a t a ,  Pugh 
y buck1 e y  [ 1971) en A c e r  psimudoplatanus pero no f u e  ai sl ada 
de h o j a  v i v a  d e  P. t a e d a ,  c o i n c i d i e n d o  &to con l a  c i t a d o  p a r  
Watson et a l .  (1974) e n  P. t a e d a ,  L e g a u l t  et a l .  (1989) e n  P. 
b a n k s i a n a  y Cabral  C1985) e n  E u c a l y p t u s  v i m i n a l i s .  
Hormonema d e m a t i o i d e s  se aisl  b con f r e c u e n c i a s  a1  t a s  e n  
a l g u n o s  e s t a d i o s -  L e g a u l t  et a l .  11989 a )  l a  a i s l a  d e  h o j a  d e  
P i n u s  banks i  ana  y P. r e s i n o s a  y Sieber-Canaves i  y S i e b e r  
de Abies  a l b a .  Esta e s p e c i e  e5 
tasonbmicamente a+ i n  a Aureobasidium p u l l u l a n s  l o  que 
l l e v a r  i a  a p o s t u l a r  l a  h i p b t e s i s  que ambas o c u p a r i a n  
pasi t l e t n e n t e  el m i s m a  n i c h o  r c o l  b g i c o .  
En este t raba  ja se a i s l d  Pi thomyces  c h a r t a r u m ,  especie 
tambien e n c o n t r a d a  por I v o r y  (1972) e n  P i n u s  r a d i a t a .  Esta 
esperie e5 rnmctn en  p l a n t a s  her-baceas como Paspalum d i l a t u m  
(Lamb y brown, 1970); G l y c i n e  max ( M i l l e r  y  Roy, 1981) s i e n d o  
descripta en algunos c a s a s  coma endof i t a  y a g e n t e  c a u s a l  d e  
erren~a  f a c i a l  d c l  ganado (Henna (1971 1. 
Phoma pomorum, pr-rsente  en P i n u s  t a e d a ,  tambien f u e  
ai s lada  d e l  F i l o p l a n o  d e  P i n u s  s y l v e s t r i s  put- Eahlk i  et a l .  
190b) . 
Ert P. t a e d a  a i  51 am05 Lep tosphaeru l  i n a  a f  f ,  a u t i t r a l  is; otra 
e s p e c i e  del m i s m o  q e n e r o ,  L. t r i f o l i i ,  fue citada por  I v o r y  
(1372) e n  P i n u s  r a d i a t a .  
1.a cornpasicibn a nivul  de g&ner.o e n  P. taeda e5 s i m i l a r  it 
f a  c i  t a d a  pur ott-05 a u t a r e s  (Watson et a1 . , 1974; Mishra  y  
l i d s ,  1981 ; 1  I :  et a1 . , 1986; 1-egaul t et a1 . , 1388) p a r a  
hsta  y o t r a s  e s p e c i e s  d e l  g&nero  P i n u s  e n  el h e m i s f e r i o  
n o r t e ,  d i f  i r i e n d o  en  l a s  e s p e c i e s  d e  hongos que  l a  c o l o n i z a n  
y l a s  f r e c u e n c i a s  d e  l a s  m i s m a s .  
C o l l i n s  y Hayes (1976) mencionaron como hongos d o m i n a n t e s  
a C. herbarum y Cephalosporium sp. , e n t r e  l a 5  l e v a d u r a s  
T o r u l o p s i s  sp. y S. r o s e u s  e n  P i c e a  si t c h e n s i s .  
En el f i l o p l a n o  de L a r i e  d e c i d u a ,  e n  cambio ademds d e  C. 
herbarum, se a i  51 aron Stemphyl ium botryosum, F. oxysporum, 
Acremonium spp . ,  E. p u r p u r a s c e n s ,  P e n i c i l l i u m  fun icu losum,  
A s p e r g i l l u s  c l a v a t u s  y 8, c i n e r e a  y e n t r e  la5  l e v a d u r a s  
Rhodotoru la  g l u t i n i s ,  S. r o s e u s ,  C r y p t o c o c ~ u s  5p. y 
T o r u l o p s i s  5p. (McEride y Hayes, 1977) 
Watson et a l .  (1974) mencionaron en l a  s u p e r f i c i e  f o l i a r  
d e  P. t a e d a  y Q u e r c u s  m a r i l a n d i c a ,  A l t e r n a r i a  t e n u i s ,  C,  
herbarum, E, nigrum, m i e n t r a s  que  como c o l o n i z a d o r e s  i n t e r n o s  
a N. s p h a e r i c a  y P e s t a l o t i a  o l i v a c e a .  
M i  shra y Das (1301) ci  taron p a r a  el f i l o p l a n o  d e  P i n u s  
kes iya :  P e n i c i  11  ium chrysogenum, m i c e 1  i o  esteri 1 b l a n c a ,  S. 
r o s e u s ,  C. herbarum y A. p u l l u l a n s  e n  t o d o 5  105 e s t a d i o s ,  
m i  erjtras q u e  en tmia5 mad~r ras  y s e n e s c e n t e s  Hucor hiemal  is, 
Trichoderma v i r i d e  y Fusarium s p o r o t r i c h o i d e s .  Como e n d o f i t o s  
en  todos los  e s t a d i o s :  m i c e l i o  esteril blanco;  e n  h o j a s  
mad~.rras: . Stemphyl ium sp .  ; en s e n e s c e n t e s  y ho  j a r a s c a :  P. 
chysogenum y Phoma humicola.  
Eah lk i  et a l .  (1986) a i s l a r o n  A. p u l l u l a n s  con mayor 
f r e c u e n c i a  e n  el f i l o p l a n o  de P. s y l v e e t r i s .  En h o j a s  v i e j a s  
predami naron: A. a1 t e r n a t a ,  Cytospora  p i n a s t r i  , Ceuthospora  
l e u r i  , E. purpurascene ,  Phoma pomrum y Phomopsis sp. 
Legaul t et a l .  4 1989a) a1  e s t u d i a r  P i n u e  r e s i n o s a  y P. 
banks i  ana  la5  e s p e c i e s  m 8 s  f r e c u e n t e s  f ueron  105 a a p r b f  it05 
p r  i mari os comunes: A. a l t e r n a t a ,  B. c i n e r e a ,  C. 
cl a d o s p o r i o i d e s ,  C. hsrbarum, E. p u r p u r a s c e n s  y Hormonema 
demat io ides .  Encon t ra ron  por p r imera  vez e n  el f i l o p l a n o  d e  
Pi  nus: Aureobasidium m i  crost i ctum, P e n i c i l l i u m  
brevicompactum, P. sp inulosum y Pi thomyces  char tarum.  
P o s t e r i  ormente  S i  eber-Canavesi y Si eber ( 1993) a1 e s t u d i  ar 
l a  s u c e s i d n  de l a s  comunidades f h n g i c a s  d e  A b i e s  a l b a  
c i t a r o n  como e n d o f i t o s  d e  h o j a s  v i v a s  a Exoph ia la  sp . ,  
Groves i  el 1 a a b i e t i c o l a ,  C r y p t o c l i n e  a b i e t i n a  Y 
G l  o e o s p o r i  d i  el 1 a 5p. 
1Jno d e  105 pocos  t r a b a  30s r e a l i z a d o s  e n  e s p e c i e s  d e l  
g e n e r o  P i n u s  en  el hemi sf eria s u r ,  e n  C h i l e ,  es el d e  B u n s t e r  
Reyes 11901) en h o j a  v i v a  d e  P i n u s  r a d i a t a .  Mencionb c a m 0  
d n i c o  c o l o n i z a d o r  i n t e r n o  a Naemacyclus n iveus .  En el 
F i l o p l a n a  e n c o n t r b  d i f e r e n c i a s  e n  10s l u g a r e s  d e  muest reo;  
A. p u l l  u l  a n 5  y Cheiramycal l  a m i  c r o s c o p i  ca sun 105 
c o l o n i z a d o r e s  en  P l a c i l l a ;  m i e n t r a s  que  en  Laguna Verde,  a 
Chei romycel 1 a microscopi  ca, 5e 3 e a g r e g a  Cryp tococcus  
1 a u r e n t i  i , C. herbarum y P e s t a l o t i  a neglects. 
D t r a  t r a b a j o  r e a l i z a d o  en  el h e m i s f e r i o  s u r ,  e n  Kenia ,  es 
el d e  I v o r y  (1972) tamhign e n  P i n u s  r a d i a t a ;  se c i t a n  e n  l a  
f i 1 o5f e r a  A. p u l l  u l  a n s ,  P e s t a l o t i  o p s i  5 monochaeti  oi d e s ,  
Trunca te1  l a  h a r t i g i  i , A1 t e r n a r i a  t e n n u i s s i m a ,  Aureobasidium 
sp. , Cl a d o s p ~ r i u m  t e n n u i  ssimum, Coni o thyr ium spp. , Coremi el 1 a 
c u b i s p o r e ,  E. nigrum, N. s p h a e r i c a ,  Rhodotoru la  g l u t i n i s  y A""r ' .  
Slerophoma p y t h i  ophi  1  a. 
En l a  Fig .  1 5  se a h s e r v a  que no existe e s t a c i o n a l i d a d  
marcada en l a  d i s t r i b u c i b n  de l a s  e a p e c i e s  e x c e p t 0  e n  P. 
oxyan th i  y E. purpurascens .  P. o x y a n t h i  t i e n e  f r e c u e n c i a s  
mayores e n  105 m e 5 e 5  i n v e r n a l e s .  E s t o  c o i n c i d e  c a n  l a  ci t a d o  
por  Godeas (1482) en  h o j a r a s c a  d e  P. t a e d a .  Pandey C 1990) 
tamhien e n c u e n t r a  f r e c u e n c i a s  mayores e n  una e s p e c i e  a f i n ,  
P e s t a l c t t i a  p s i d i  i . E s t e  comportarniento es a t r i b u i d o  a 
que este hongo puede a c t u a r  como e p i f i t o  o e n d o f i t o ,  
c a r a c t e r i s t i c a  que le  c a n f i e r e  v e n t a j a s  s o b r e  o t r a s  e s p e c i e s  
d e l  f i l o p l a n o  m 8 5  s u c e p t i b l e s  a l a 5  c o n d i c i o n e s  c l i m a t i c a s  
a d v e r s a s ,  
En cambio Epicoccum p u r p u r e e c e n s  no se e n c u e n t r a  p r e s e n t e  
en i n v i e r n o  e n  ninguno de 10s  e s t a d i o s  de l a  h o j a .  TambiCn 
Fugh y  buck ley  (1971) o b t i e n e n  f r e c u e n c a s  a l t a s  a p a r t i r  d e l  
v e r a n o  p a r a  atra e s p c c i e ,  E. nigrum e n  Acer pseudop la tanus .  
Cl a d o s p o r i  urn cl a d o s p o r i o i  d e s  a1  c a n z a  5u mayor v a l o r  de 
f r e c u e n c i a .  en o ta i i a ,  &st0 c o i n c i d e  con l o  e n c o n t r a d o  e n  P i c e a  
a b i e s  p a r  C o l l i n s  y Hayes (1976) y  G o u r b i g r e  (1975) en Abies  
a l b a .  C. oxysporurn y C. sphaerospermum p r e s e n t a n  m A x i m o s  e n  
ve rano  y  o toEo como l o  e n c o n t r a r o n  Melgare jo  et al .  (1985) e n  
ramas d e  d u r a z n e r o ,  m i e n t r a s  que Pugh y Buckley (1971) 
o b t u v i e r o n  f r e c u e n c i a s  a l t a s  d e  C. herbarum a p a r t i r  d e l  
verano.  
I-lormonema demat i oi dew predomi na  e n  v e r a n a  y pr imaver  a. 
Nigrospora  o r y z a e  p e r o  ambas e s t d n  p r e s e n t e s  en  t o d a s  la5 
e s t a c i  ones.  
La5 "1evaduraE;" tarnbikn se e n c u e n t r a n  en  el f i l o p l a n a  
d u r a n t e  t o d o  el a5o. Da tos  s i m i l a r e s  o b t i e n e n  Pennycook y 
Newfraok (1981 1 e n  Malus a y l v c e t r i s .  McBride y Hayes (19771, 
a1 e s t u d i a r  el f i l o p l a n o  d e  L a r i e  d e c i d u a ,  i n d i c a n  que  estos 
o r g a n i  s m o s  se d e s a r r o l l  an  i ndependi en temente  d e  l a  v a r i  a c i  dn 
d e  1 0 s  f a c t o r - e s  c l i m A t i c o s  d e l  l u g a r .  
D e l  a n A l i s i 5  d e  l a  d i s t r i b u c i d n  de l a s  e s p e c i e s  a  l o  l a r g o  
d e l  ago  s u r g e  que: 1  a mayoria d e  el la5 se a i s l a n  con mayor 
f r e c u e n c i a  en  10s  m e s e s  templadoe y c A l i d o s ,  e x c e p t 0  P. 
o e y a n t h i  . 
S i  cuns ideramus lac, potllacicsnes Sfingicas e n  r e l a c i d n  a 10s 
d i s t i n t o s  e s t a d i a s  d e  madurei d e  l a s  hojas vemos que l a s  
d i  sti n t a s  especi e5 de Cladosporium t i e n e n  f r e c u e n c i  a5 menores 
o es tAn a u s e n t e s  en  l a s  h a j a s  jbvenes ,  aumentanda e n  hojas 
maclt~r a5 s e n e s r e n t e s .  Fies~rl t a d o s  s i f n i  1 ares o b t u v i e r o n  
Gourb i&re  (1375) e n  Abies  a l b a  y Wildman y P a r k i n s ~ n  (1979) 
En P o p u l u s  t rernuloides .  En cambia Kahlki  et a l .  11986) l a 5  
a i s l a r o n  con l a  misma f r e c u e n c i a  t a n t a  d e  h o j a s  j d v ~ n e s  c a m 0  
n ~ a d u r a s  d e  P i n u s  s y l v e s t r i s .  Mishra y Das (1981 1 c b t u v i e r o n  
f r e c u e n c i a s  mayores e n  h o j a s  jbvenes  d e  P i n u s  k e s i y a  
d e c r ~ c i e n d t ~  cnn l a  edad h a s t a  un minimo en  l a  h o j a r a s c a .  
McBr-ide y  tlzyes (1777) i t ~ d i c a t - o n  que l a  edad d e  l a 5  hojas d e  
Larie deci,dua era el f a c t o r  m 8 5  i m p o r t a n t e  para d e t e r m i n a r  el 
p a t r b i i  d e  d e s a r r o l  l o  de hr~ngos  f  i larnentosos,  l e v a d u r a s  y 
L a s  1 e v a d u r a s  predorninaron e n  h o  jas jdvenes  d u r a n t e  1 a 
mayor p a r t e  d e l  aEo s a l v o  en  v e r a n o  que  t i e n e n  f r e c u e n c i a s  
a l t a s  e n  t o d o s  105 e s t a d i o s .  tfogg y  Hudson (1966) c i t a r o n  
v a r i  as e s p e c i e s  d e  1  e v a d u r a s  (Sporobolomyces r o s e u s ,  Bul lera 
a l b a .  Ti 1 l e t i o p s i s  minor,  I t e r s o n i l i a  p e r p l e x a s )  d e s d e  l a  
ho ja reci &n d e s p l e g a d a  de Fagus s y l v a t i c a .  B e r n s t e i n  y 
C a r r o l l  ( 1977) menci onaron c o l o n i  a s  h i  a1 i n a s  d e  o r g a n i  s m o s  
1 e v a d u r i  f  o r m e s  en l a 5  h a j a s  d e  un a E o  d e  Pseudo t suga  
m e n z i e s i i  que d e c r e c i e r o n  e n  abundanc ia  con l a  edad d e  l a5  
h o j a s .  
McEride y t iayes (1976) a i s l a r o n  l e v a d u r a s  d e s d e  el p r i m e r  
m e s  de v i d a  d e  l a s  h a j a s  d e  L a r i x  d e c i d u a  y  Mishra  y 
Dickinson (1984) mencionaron que S. r o s e u s  t i e n e  mayor 
a c t i v i d a d  e n  h o j a s  jbvenes  y  maduras d e  I l e x  a q u i f o l i u m ,  p e r o  
rro se l o  a i s l b  d e  h o j a r a s c a .  
Pandey (1390) l o  a i s l b  l e v a d u r a s  d e  h o j a s  j b v e n e s  y  
yemas d e  Ps id ium g u a j a v a ,  e n  cambio L a s t  (1955) c i t a  
f r e c u e n c i  a s  mayores d e  Sporobol  omyces 5p. e n  ho ja5 
s e n e s c e n t e s  y m u e r t a s  d e  c e r e a l e s .  Tambihn Mishra y Dickinson 
(1901) e n c o n t r a r o n  que l a s  h o j a s  maduras y  s e n e s c e n t e s  d e  
I l e x  a q u i f o l i u m  t i e n e n  m A 5  p o b l a c i o n e s  d e  l e v a d u r a s  que  l a 5  
tio jas jbvenes .  
I-a 1  evadura  n e g r a ,  Hormonema d e m e t i o i d e r ,  es i m p o r t a n t e  en 
h o j a  joven e n  este e s t u d i o ,  en  cambiu Sieber-Canaves i  y 
S i e b e r  (1933)  l a  a i s l a r o n  con mayor f r e c u e n c i a  d e  h o j a s  
n a r c i a l  o t o t a l m e n t e  a m a r i l l e n t a s  d e  Abiee  a l b a ,  
d i  s c r i m i n a  e n t r e  organismos e n d o f i l o s  y  d e l  f i l o p l a n o ,  
a l g u n a s  e s p e c i e s  a f i r t e s  a la5 a i s l a d a s  e n  este t r a b a j o  f u e r o n  
ci  t a d a s  por  o t r o s  a u t o r e s  c o m o  endof i tos. Como P e s t a l  o t i  a  
f u n e r e a  (Ruscoe, 1971) ;  P e s t a l o t i o p s i s  sp. y  A l t e r n a r i a  5p. 
( N o r s e ,  1972) ; Cladosporium sp.  ( C a r r o l l  y C a r r o l l  , 1978) ; 
Nigrospora  s p h a e r i c a  y P e s t a l o t i a  01 i v a c e a  (Watsan et a1 . , 
1974) ; A. p u l l u l a n s ,  C. herberum y  E. p u r p u r a s c e n s  (L indsey  y  
Pugh, 1976) ;  A l t e r n a r i a  a l t e r n a t a  ZMishra y  Das, 1981; M i l l e r  
y Roy,  1981 1 ; Ch. globosum, E. p u r p u r a s c e n s ,  F u s a r i  um 
s e m i  t e c t u m ,  Nigrospora  sp .  , Paeci  lomyces sp.  , P e s t a l o t i  a 5p. , 
Pi thomyces  c h a r t a r u m  y C. herbarum (Miller y  Roy, 1981) ; 
A l t e r n a r i a  sp., P. oxyan th i  , Chaetomium sp . ,  Hormonema sp .  ( 
B e r t  or) i 
Si e b e r  --Canavesi 
1988) ; Hormonema 
S i e b r r  , 1993) . 
demat i oi des, 
a c u e r d o  a &to 
p o s i b l e m e n t e  P. o a y a n t h i ,  ti. d e m a t i o i d e s ,  N. o r y z a e ,  A- 
a l t e r n a t a ,  E. p u r p u r a s c e n s ,  Ch. globosum, Paec i lomyces  sp., 
P. c h a r t a r u m  y Cladosporium spp. c o l o n i c e n  i n t e r n a m e n t e  l a5  
h o j a s  d r  P. t a e d a .  
l s . B . 7  SECUENCIA DE COLONIZACION 
E s t u d i a n d o  l a  composicibn d e  l a  m i c o f l o r a  en  h o j a  joven d e  
P. t a e d a ,  podrmos e s t a b l  ecer 1  a  s e c u e n c i  a d e  col o n i z a c i  bn. 
A1 f i n a l  d e l  i n v i e r n o  ( a g o s t o )  5e observb  en  el & p i c e  d e  
1 a5 ramas l a  p r e s e n c i a  d e  h o j a s  d e  1  crn d e  l o n g i t u d  d e b i d o  a1 
d c s a r r o l l a  d e  lo5 pr i rnord ios  f o l i a r e s  de  l a  yema a p i c a l .  En 
el m e  d e  noviembre esta h o j a  =e h a b i a  d e s a r r o l l a d o  y se 
I de te rmind  que 10s  p r i m e r o s  c o l o n i z a d o r e s  d e  l a  h o j a  s o n  10s 
e p i f  i t o s  no  pa tbgenos ,  h a b i t a n t e s  d e l  f i l o p l a n o  (Dick inson ,  
1976) c o m o  Hormonema demati  o i d e s ,  e s p e c i  e d e  h i  f o m i  cete muy 
r e l a c i o n a d a  con la5 l e v a d u r a s  (Hoog et a l . ,  1977) y v a r i a s  
especies d e  l e v a d u r a s ,  acompaKados por  o t r a s  d e  menor 
i mportanci  a como E. p u r p u r a s c e n s ,  C. cl a d o s p o r i o i d e s ,  X .  
c u r t a  y  D r e c h s l e r a  b i  color que aparecen  esporAdicamente.  
En el mues t reo  d e  marzo se i n c o r p o r a n  10s e p i f  it05 no  
pa tbgenos ,  i n v a s o r e s  d e l  f  i lop1  ano  (Dick inson ,  1976) como A. 
a l t e r n a t a  c a n  f r e c u e n c i a  a l t a ;  E. p u r p u r a s c e n s  y Hormonema 
demat i o i d e s  aumentan s u  i mportanci  a, manteni endo  1 a s  
l e v a d u r a s  su f r e c u e n c i a .  Como e s p e c i e s  acompazantes d e  menor 
i m p o r t a n c i a  se a i s l a n  C. c l a d o s p o r i o i d e s ,  N. o r y z a e ,  W. 
i n f l a t u s ,  P. cha r t a rum,  P. pomorum y Ch. globosum. 
En mayo a p a r e c e  P. oxyan th i  con f r e c u e n c i a  a l t a .  E s t a  
especie se mant iene  p r e s e n t e  a l o  l a r g o  d e  l a  v i d a  d e  l a  
tioja. Ba ja l a  f r e c u e n c i  a  d e  A. a l t e r n a t a ,  E, p u r p u r a s c e n s  y 
lss l e v a d u r a s  y c a m 0  e s p e c i e s  acompazantes nuevas  tenemos a 
L e p t o s p h a e r u l i n a  a .  a u s t r a l i s ,  F. eulphureum, X. c u r t a  y 
IND 71. 
En a g o s t o  P. oxyan th i  se mant iene  con v a l o r e s  a l tos  y la5  
l e v a d u r a s  bajan s u  f r e c u e n c i a  d e  a p a r i c i b n ;  s i e n d o  C. 
oxysporum, P e n i c i l l i u m  sp., I N D  218, MME3, MDE4 especies 
acompaEantes. 
En l a  h o j a  madura d e  noviembre ( 1  aEo d e  edad)  P. o x y a n t h i  
man t i ene  s u  f r e c u e n c i a  a l t a  y C. c l a d o s p o r i o i d e s  l a  aumenta. 
HA cabo de un azo H. dematioidee y las levaduras hialinas son 
reempl azadas pot- 1 a5 especi es f i lamentosas. 
Algunas d e  la5  especies aisladas de la f ilosfera de P. 
taeda como P. oxyanthi, A. alternata, E. purpurascens, F. 
lateritium, F. oxysporum se mantienen como poblacibn en la 
hojarasca (Godeas, 1982). 
- .  
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. . b.B.8 ANALISIS DE LAS COMUNIDADES FUNOICAS. 
6.8.8.1 EN HOJAS EN DISTINTOS ESTADOS DE MADUREZ 
En el a n d l i s i s  d e  componentec p r i n c i p a l e s  (ACP) p a r a  o t o E o  
( m e s  de mayo) lo5 primer05 4 componentes d e r i v a d o s  del  
and1 isis e f e c t u a d o  s o b r e  l a  m a t r i r  d e  f r e c u e n c i a s  f  b n g i c a s  
(20 e s p e c i e s  x 30 m u e s t r a s )  e x p l i c a r o n  el 42,97 % d e  l a  
v a r i a c i b n  e n t r e  l a s  m u e s t r a s  e n  r e l a c i d n  a las e s p e c i e s  
p r e s e n t e s  y 5 u s  v a l o r e e  d e  f r e c u e n c i a -  La5 c o n t r i b u c i o n e s  d e  
las  e s p e c i e s  pueden o b s e r v a r s e  e n  l a  T a b l a  13. 
El componente uno ( I )  mues t ra  l a  s e g r e g a c i b n  d e  8 m u e s t r a s  
( 6  J b v e n e s  y 2 maduras) ; estas m u e s t r a s  e s t a n  local i z a d a s  
s o b r e  el sector p o s i t i v o  d e l  componente y se h a l l a n  
c a r a c t e r i z a d a s  por  l a  a l t a  f r e c u e n c i a  d e  Fusarium l a t e r i t i u m  
y d e  las l e v a d u r a s .  E s t a s  e s p e c i e s  s o n  poco f r e c u e n t e s  o 
e s t a n  a u s e n t e s  e n  el resto d e  l a s  m u e s t r a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a 
h o j a s  j6venes  y maduras,  asi coma e n  l a s  s e n i l e s .  Las 
m u e s t r a s  mencionadas e s t & n  l a c a l i z a d a s  t a n t o  e n  el sector 
n e g a t i v o  d e l  componente c o m o  e n  el sector p o s i t i v o  perm 
v a l o r e s  ' ce rcanos  a cero; ademas d i c h a s  m u e s t r a s  5e 
c a r a c t e r i z a n  por  l a  mayor f r e c u a n c i  a de f i l  t e r n a r i a  el t e r n a t a  
y Cl a d o s p o r i  um oxysporum. 
€1 componente d o s  (11) muest ra  l a  s e g r e g a c i b n  d e  5 
m u e s t r a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a h o j a s  s e n i l e s  (3) y  j b y e n e s  ( 2 )  
l a s  c u a l e s  estAn c a r a c t e r i z a d a s  por  l a  p r e s e n c i a  d e  Hormonema 
dematioides, Xyl ohypha c u r t a  y Cl adosporium oxycporum; 1 a5 
ESPECIES C 1  C2 C 3  C4 
FUNGICAS 
X ( 2 )  PEST 0.349 0.056 0.700 -0.208 
X ( 3 )  ALTE -0.439 -0.382 0.530 -0.086 
X(4)  CLCL -0.274 0.165 -0.496 0.139 
X(5)  CLOX -0.380 0.627 0.088 0.225 
X ( 6 )  CLSP -0.319 -0.453 -0.426 -0.281 
X ( 7 )  XYLO 0.237 0.706 -0.161 -0.215 
X ( 8 )  NIGR -0.101 -0.058 -0.489 -0.181 
X ( 9 )  FWLA 0.774 0.017 0.038 -0.034 
X(10)  EPIC 0.270 0.102 0.131 -0.089 
X ( 1 1 )  PEN1 0.004 -0.104 0.366 -0.044 
X(12)  H O W  -0.205 0.777 -0.157 -0.094 
X ( 1 4 )  MME5 -0.171 0.013 -0.100 -0.070 
X(16)  LEVA 0;706 -0.043 0.192 -0.150 
X(17)  FUSU 0.562 -0.096 -0.058 0.054 
X(18)  LEPT -0.204 -0.050 0.444 -0.053 
X(19)  MICR -0.250 -0.326 -0.275 -0.194 
X(20)  WOX -0.015 -0.051 -0.125 0 .033  
, X(21)  WARD -0.166 0.040 -0.010 0.904 
X(22)  EURO 0.025 -0.074 -0.189 0.850 
X(23)  PAEC , 0.079 -0.028 0.018 -0.059 
AUTOVAZXlR 2.398 2.031 2.022 1 .916  
% VAR.EX. 14.46 10 .73  8 .91  8 .87  
TABLA 13. -  Contribuciones de las especies fungicas a 10s 
primeros 4 cornponentes ( C l - C 4 )  derivados del an61isis de 
componentes principales efectuado para el mes de mayo. 
I 
. , . f l  ' 
- m u e s t r a s  mencionadas e s t d n  local i z a d a s  s o b r e  el sector 
p o s i t i v o  d e l  componente. En el e x t r e m o  n e g a t i v o  se l o c a l i z a n  
l a 5  m u e s t r a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a h o j a s  maduras y el rest0 d e  
l a s ?  s e n i l e s  y maduras, la5  c u a l e s  e s t i n  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  l a  
p r e s e n c i a  d e  Cladosporiurn sphaerospermurn y A. a l t e r n a t a .  
El componente tres (111) mues t ra  l a  e e g r e g a c i d n  d e  
m u e s t r a s  donde P e s t a l o t i o p e i s  oxyan th i  y A. a l t e r n a t e  s o n  
e s p e c i  es domi n a n t e s ,  d e  1 as m u e s t r a s  donde ti enen mayor 
f r e c u e n c i  a C. c l a d o s p ~ r i o i d e s ,  Nigrospora  o r y z a e  y C. 
sphaerospermum. La5 p r i m e r a s  estikn u b i c a d a s  s o b r e  el sector 
p o s i t i v o  d e l  componente m i e n t r a s  que  l a s  s e g u n d a s  se 
e n c u e n t r a n  e n  el sector n e g a t i v o .  La s e q r e g a c i b n  o b s e r v a d a  no  
e s t d  a s o c i a d a  con l a  edad de l a  h o j a ;  l a s  rnues t ras  
c a r r e s p o n d i e n t e s  a  h o j a s  jbvenes ,  maduras o s e n e s c e n t e s  5e 
e n c u e n t r a n  l o c a l i z a d a s  t a n t o  e n  el sector p o s i t i v o  como 
n e g a t  i vo d e l  componente. 
El componente c u a t r o  ( I V )  muest ra  l a  s e g r e g a c i  hn d e  2 
m u e s t r a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a h o j a s  maduras ( 1 )  y s e n i l e s  (1) ;  
ambas mttes t ras  e s t d n  u b i c a d a s  en el e w t r e m o  p o s i t i v o  d e l  
componente y se c a r a c t e r i z a n  por  l a  dominancia d e  Werdomyces 
a i n f l a t u s  y Eurotium rubrurn. E s t a s  e s p e c i e s  s o n  poco 
f r e c u e n t e s  y  e s t h  a u s e n t e s  en el rest0 d e  las m u e s t r a s  que 
se e n c u e n t r a n  i ~ b i c a d a s  e n  el sector n e g a t i v o  a e n  el sector 
p o s i t i v o  p e r a  con v a l a r e s  muy bajos. 
La combinacibn d e  105 cornponentes una ( I )  y tres [I111 
mues t ra  una clara s e q r e g a c i  bn de l a 5  m u e s t r a s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a t l a j a s  j6venes  y s e n i l e s  (Fig .  16); ningtln 

componente r e f l e j b  c l a r a m e n t e  l a  s e g r e g a c i b n  d e  m u e s t r a s  
c o r r e s p o n d i  e n t e s  a 1  as  ho j a s  maduras. 
1-as cen505 f  ueron a n a l  i z a d o s  medi a n t e  a n a l  i si 5 
d i s c r i m i n a n t e  (AD) u t i l i z a n d o  como v a r i a b l e  d e  agrupamien to  
l a  edad d e  l a  ho ja .  El  a n a l i s i s  d i s c r i m i n a n t e  d i o  como 
r e s u l  t a d o  una sol a f unci  bn (VCl , 1  a c u a l  expl  i c b  el 100% d e  
l a  v a r i a n z a  t o t a l .  Dicha f u n c i b n  e s t u v o  a s o c i a d a  con P. 
o x y a n t h i ;  l a  d i s t r i b u c i b n  d e  l a 5  m u e s t r a s  e n  r e l a c i h n  a  d i c h a  
f u n c i b n  i n d i c a  que l a s  m u e s t r a s  c o r r c s p o n d i e n t e s  a hojas 
j bvenes se e n c u e n t r a n  ub i  c a d a s  s o b r e  105 v a l  ores p o s i  ti vos d e  
1  a  f  unci  bn, m i e n t r a s  que  1 as  m u e s t r a s  c o r r e s p o n d i e n t e n  a 
h o j a 5  s e n i l e s  5e e n c u e n t r a n  s a b r e  10s  v a l o r e s  negatives 
(Fig .  17). La c l a s i  f  i c a c i b n  g e n e r a l  o b t e n i d a  d e l  anBl isis 
d i s c r i m i n a n t e  i n d i c a  que el &OX d e  la5  m u e s t r a s  f u e r o n  
c l a s i f  i c a d a s  c o r r e c t a m e n t e  (Tabla 14). El b a j o  p o r c e n t a j e  d e  
c l a s i f  i c a c i  6n se d e b i &  a  que l a s  m u e s t r a s  d e  h o j a s  maduras 
f u r r o n  a s i g n a d a s  a atros e s t a d i o s  d e  a c u e r d o  con 10s v a l o r e s  
d e  f r e c u e n c i a  d e  P. oxyan th i .  La5 m u e s t r a s  d e  h o j a s  maduras 
con a l t a  f r e c u e n c i a  d e  P. onyan th i  f u e r o n  a s i g n a d a s  a1 
e s t a d i o  j u v e n i l ,  m i e n t r a s  que  l a s  m u e s t r a s  donde l a  
f r e c u e n c i a  d e  d i c h a  e s p e c i e  f u e  b a j a  o e s t u v o  a u s e n t e  f u e r o n  
a s i  gnadas  a1 e s t a d i o  s e n e s c e n t e .  
EN INVIERNO 
En el a n d l i s i s  d e  componentee p r i n c i p a l e s  (RCP) p a r a  
i n v i e r n o  ( m e 5  d e  a g o s t o )  10s primer05 3 componentes d e r i v a d o s  
d e l  a n A l i s i s  e f e c t u a d a  s o b r e  l a  m a t r i z  d e  f r e c u e n c i a s  (11  
- - m! 
cn: 
TABLA 14.- ~lasifica'ci6n del anAlisis discriminante basado en 
10s datos fungicos del mes, de mayo usando el estado de madurez 
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e s p e c i e s  X 30 m u e s t r a s l  e x p l  i c a J o n  el 43,16 % de l a  v a r i  aci 6n 
e n t r e  l a s  m u e s t r a s  en  r e l a c i b n  a l a 5  e s p e c i e s  p r e s e n t e s  y  s u s  
v a l  ores d e  f r e c u e n c i  a. La5 c o n t r i  b u c i o n e s  d e  1 as e s p e c i  es 
pueden . o b s e r v a r s e  e n  l a  T a b l a  15. 
S o b r e  el sector p o s i t i v o  d e l  componente uno (I) se 
e n c u e n t r a n  l a 5  m u e s t r a s  (4  maduras,  2 jdvenes  y  1  s e n i l )  
donde 1  as e s p e c i  es domi n a n t e s  son  Acremonium s t r i c t u m  y  
A l t e r n a r i a  a l t e r n a t a ,  que son poco f r e c u e n t e s  o e s t d n  
a u s e n t e s  e n  el resta d e  l a s  m u e s t r a s ,  l a s  c u a l e s  e s t d n  
u b i c a d a s  e n  el s e c t o r  n e g a t i v o  d e l  componente. 
S a b r e  el s e c t o r  p o s i t i v o  d e l  componente do5  (11) se 
e n c u e n t r a n  l a s  m u e s t r a s  ( 4  maduras,  2 jbvenes  y  1 0  s e n i l e s )  
dorlde 1  a  e s p e c i e  dominante  es P e s t a l o t i o p s i s  o x y a n t h i  , 
m i e n t r a s  que s a b r e  el sector n e g a t i v o  se l o c a l i z a n  10s  c e n s o s  
dominados por  Nigrospora  o r y z a e  y l as  l e v a d u r a s  I 8  j b v e n e s  y 
6 maduras) . 
S a b r e  el s e c t o r  p u s i t i v o  d e l  componente tres (111) se 
e n c u e n t r a n  l a s  m u e s t r a s  (5 jbvenes ,  4 maduras y 1 s e n i l )  
dominadas p a r  P e n i c i l l i u m  sp .  y l a s  l e v a d u r a s ;  en  el sector 
n e g a t i v o  d e l  componente se l o c a l i z a n  el resto d e  l a s  
muest.ras,  c a r a c t e r  i z a d a s  por  1 a p r e s e n c i  a d e  Nigrospora  
oryzae .  El componente do5  (11) p e r m i t i b  d i f e r e n c i a r  l a5  h o j a s  
j u v e n i l e s  d e  l a 5  s e n i l e s .  La s e q r e g a c i d n  d e  10s d i s t i n t o s  
t i p 0 5  d e  h o j a s  fue a n a l  i z a d a  m e d i a r ~ t e  a n a l  isis d i s c r i m i n a n t e  
(AD) u t i l i z a n d o  coma v a r i a b l e  d e  agrupamien ta  l a  edad d e  la5  
m i  smas. El a n a l  i n i  s d i  s c r i m i n a n t e  d i o  como r e s u l  t a d o  una 
f u n c i b n  (VC2 1 ,  l a  c u a l  e x p l i c d  el 100% d e  l a  v a r i a n i a  t o t a l ,  
ESPECIES C1 C2 C 3  C4 
FUNGICAS 
X(2)  PEST 0.053 0.720 -0.024 -0.135 
X(3)  ALTE 0.831 -0.212 -0.062 0.006 
X(4)  CLCL -0.137 0.399 * -0.127 -0.016 
X(5)  CLOX -0.108 -0.137 -0.044 0 .883  
X(6)  CLSP -0.137 0.399 -0.127 -0.016 
X ( 7 )  XYLO -0.064 -0.204 -0.137 -0.123 
X(8)  N I G R  -0.303 -0.546 -0.407 -0.279 
X ( 1 1 )  PEN1 -0.090 -0.090 0.809 -0.114 
X(12)  H O W  -0 .271 -0.299 0.427 -0.354 
X(13)  ACRE 0.843 -0.013 -0.112 -0.115 
X(16)  LEVA -0.092 -0.368 0.606 0.398 
AUTOVALOR 1.640 1.474 1 .440  1.202 
% VAR.EX. 18.49 13 .85  10.82 10 .36  
TABLA 15.- Contribuci6n de las especies fungicas a 10s primeros 
4 componentes (Cl-C4) derivados del anAlisis de componentes 
principales efectuado para el mes de agosto. 

asoci i con l a 6  l e v a d u r a s .  L a  e e t a  f u n c i b n  e s t u v o  
d i s t r i b u c i b n  d e  l a s  m u e s t r a s  en r e l a c i b n  a l a  f u n c i b n  
e e t r a i d a  i n d i c a  que  la5  m u e s t r a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a h o j a s  
jbvenes  se e n c u e n t r a n  u b i c a d a s  s a b r e  1 0 s  v a l o r e s  p o s i t i v a s  de 
l a  f u n c i b n ,  m i e n t r a s  que  l a s  m u e s t r a s  c o r r e s p o n i e n t e s  a h o j a s  
s e n i  les y maduras 5e e n c u e n t r a n  s o b r e  10s v a l o r e s  negatives 
(Fig.  19). L a  c l a s i f i c a c i b n  g e n e r a l  o b t e n i d a  d e l  AD i n d i c a  que  
el 53,3 % d e  l a s  m u e s t r a s  f u e r o n  c l a s i f i c a d a s  c o r r e c t a m e n t e  
(Tab la  16). El p o r c e n t a j e  d e  c l a s i f i c a c i b n  d e  l a s  h o j a s  
maduraa f u e  cero; el l a s  f u e r o n  a s i g n a d a s  a j b v e n e s  o s e n i  les 
dependiendo d e  l a  dominancia d e  l a s  l e v a d u r a s .  
EN PRIMAVERA 
En el a n . 4 l i s i s  d e  componentes p r i n c i p a l e s  (PEA) d e  
p r imavera  ( m e 5  de naviembre)  , 1  os p r i m e r o s  3 componentes 
d e r i v a d o s  d e l  a n d l i s i s  e f e c t u a d o  s o b r e  l a  m a t r i z  d e  
f r e c u e n c i a s  f  d n g i c a s  ( 1  1 e s p e c i e s  X 30 m u e s t r a s )  e x p l i c a r o n  
el 54,lCL d e  l a  v a r i a c i  bn e n t r e  la5 m u e s t r a s  e n  r e l a c i b n  a 
I a s  e s p e c i e s  p r e s e n t e s  y 5u5 v a l o r e s  d e  f r e c u e n c i a .  L a s  
c o n t r i b u c i o n e s  de l a 5  e s p e c i e s  pueden o b s e r v a r s e  e n  l a  T a b l e  
17. 
E.n el sector p o s i  t i v o  d e l  componente uno ( I ) ,  e s t d n  
u b i c a d a s  l a s  m u e s t r a s  c a r r e s p o n d i e n t e s  a h o j a s  s e n i l e s  
(Fig.20)  c a r a c t e r i z a d a s  por  l a  dominancia d e  la5 e s p e c i e s  A. 
a1 t e r n a t e  Y Epi coccum purpurascens .  Las mueetr  as 
c o r r e s p o n d i e n t e s  a h o j a s  j u v e n i l e s  y maduras se e n c u e n t r a n  
s i t u a d a s  e n  el sector n e g a t i v o  d e  componente uno. E s t a s  

Grupo % clasificaci6n Joven Madura Senescente 
correcta . 
Joven 70 7 0 3 
Madura 0 3 0 7 
Senescen te 90 1 0 9 
Total 53.3 '1 1 0 19 
TABLA 16.- Clasificacion del an61isis discriminante basado en 
10s datos fungicos del mes de agosto usando el estado de madurez 
de las hojas como variable discriminante. 
ESPECIES C1 C2 C3 C4 
FUNGICAS 
x ( 2 )  PEST -0.073 0.772 0.344 -0.037 
X ( 3 )  ALTE 0.813 -0.056 0.370 -0.139 
X ( 4 )  CLCL 0.584 -0.160 0.459 -0.052 
X ( 5 )  CLOX -0.075 0.747 -0.239 
-0.106 
X ( 7 )  XYLO -0.169 -0.170 -0.007 0.576 
X(8)  N I G R  0.551 0.001 -0.187 
-0.111 
X(10)  EPIC 0.770 -0.214 -0.209 0.004 
. x ( l l )  PEN1 -0.038 0.075 0.874 -0.037 
X(12)  HORM -0.369 -0.185 -0.139 0.672 
X(16)  LEVA -0 .7.60 -0.446 -0.224 0.097 
X(24)  DREC -0.340 -0.316 
-0.058 -0.692 
AUTOVALOR 2.767 1.597 1 .440  1 .319  
% VAR.EX. 27.89 15.24 11 .03  10 .59  
TABLA 17.- Contribuciones de las especies flingicas a 10s 
primeros 4 componentes (Cl-C4)  derivados del analisis de 
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mueetras estdn a de leveduras. 
El componente dos (111, muestra la segregacidn de 3 
muestras, 2 correspondientes a hojas seniles y 1 a hoja 
rnadura; que estan localizadas sobre el sector positivo del 
componente. Las muestras mencionadas estdn caracterizadas por 
la presencia de P. oxyanthi y C. oxysporum. Estas especies 
son menos frecuentes a estdn ausentes en la5 muestras 
localizadas en el extrerno negativo del componente en el cual 
5e localizan la totalidad de las muestras correspandientes a 
hojas jbvenes. En este extremo, la5 muestras correspondientes 
a hojas maduras y seniles son poco frecuentes. 
El componente tres (1111, muestra la segregacidn de 1 
censo correspondiente a hoja senil donde la especie 
dominante e5 Penicillium 5p.; se localiza en el eetrerna 
positivo del componente; el resto de las muestras, ubicadas 
sattr e val  ores negatives del con~ponente o pasi tivos ba jo5, se 
caracterizan par la baja frecuencia de Penicillium sp. 
La combinacidn de 10s componentes uno (I) y dos (11) 
mucstra 1s segregacibn d e  la5 hojas segdn la edad (Fig.20). 
El agrt- pam mien to obtenido en el ACP fue analizado rnediante 
anal isis di scriminante (AD), utilizando como variable de 
agrupamiento la edad de la hoja. El andlisis discriminante 
d l o  c u m o  resultadu dos funciones, las cuales explicaran el 
100% de la varianza total- La primera funcibn (VCI ) ,  estuva 
asociada con la frecuencia de la5 levaduras, mientras que la 
segt~ilda (VC=),  con la .frecuencia de PI oxyanthi ( - ) .  La 
distribucidn de la5 muestras, en relaciAn a las 2 funciones 
, ,p,* ' ' _ ,  
I - 
ATP I .  - I ,  # I  1 11 . j-*-. 
,* !  , I 
I I 
ser observada  e n  la Fig.21. Las  m u e s t r a s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a  h o j a s  jhvenes y maduras se e n c u e n t r a n  
s o b r e  1 0 5  v a l  ores p o s i  ti v o s  d e  1 a f  unc i  bn 1, m i e n t r a s  q u e  1 a5 
c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  h o j a s  s e n i l e s  se e n c u e n t r a n  sobre 10s 
v a l o r e s  n e g a t i v o s .  La f u n c i b n  2 p e r m i t e  d i s c r i m i n a r  la5 h o j a s  
j u v e n i l e s  d e  la5 maduras,  la5  p r i m e r a s  se e n c u e n t r a n  
l o c a l i z a d a s  en  el sector p o s i t i v o  d e  l a  f u n c i 6 n  y l a5  
segundas  s o b r e  10s v a l o r e s  n e g a t i v o s .  La cl as i  f  i caci bn 
g e n e r a l  o b t e n i d a  d e l  and1 isis d i s c r i m i n a n t e  i n d i c a  que el 
83,3% d e  l a s  m u e s t r a s  f u e r o n  c l a s i f i c a d a s  c o r r e c t a m e n t e  
(Tabla 18). El menor p a r c e n t a j e  d e  c l a s i f i c a c i d n  correct0 5e 
o b s e r v 6  e n  l a s  h o j a s  maduras, d e  la5 c u a l e s  el 50% f u e  
c l a s i f i c a d o  como s e n i l  o j u v e n i l  dependiendo d e  l a  f r e c u e n c i a  
d e  las l e v a d u r a s .  
EN VERANO 
En el m e 5  de marto 105 p r i m e r a s  3 componentes d e r i v a d o s  
d e l  and1 i 5i s d e  componentes p r i n c i p a l  es (PCA) , e f  e c t u a d o  
s o b r e  l a  m a t r i z  d e  f r e c u e n c i a s  (15 e s p e c i e s  X 30 m u e s t r a s )  
explicaron el 40,3& % d e  l a  v a r i a c i b n  e n t r e  la5 m u e s t r a s ,  e n  
r e l a c i d n  a la5  e s p e c i e s  p r e s e n t e s  y s u s  v a l o r e s  d e  
f r e c u e n c i  a -  1-as c o n t r i  b u c i a n e s  d e  1 as especies pueden 
o b s e r v a r s e  e n  l a  Tab la  19. 
Ziobre el sector p o s i t i v o  del componente uno ( I )  se 
e n c u e n t r a n  l a s  m u e s t r a s  (6  maduras, 4 jbvenes  y 5 s e n i l e s )  
c a r a c t e r i  z a d a s  A1 t e r n a r i a  
cha r ta rum,  
a l t e r n a t a  y Pi thomyces  
m i e n t r a s  que el resto d e  l a 5  m u e s t r a s  e s t d n  

TABLA 18.- Clasificacibn del an61isis discriminante basado en 
10s datos fungicos del mes de noviembre usando el estado de 







Grupo % clasificaci6n Joven 
corrects. 
Joven 100 10  
Madura 50 2 
Senescente 100 0 






ESPECIES C1 C2 C3 C4 
FUNG ICAS 
X(2) PEST -0.101 ' 0.043 0.740 -0.125 
X(3) ALTE 0.727 0.183 
-0.013 0.295 
X(4) CLCL -0.221 -0.181 0.049 0.752 
X(5) CLOX 0.143 0.705 0.178 0.019 
X(6) CLSP -0.262 0.675 0.118 -0.153 
X(7) XYLO -0.184 -0.190 
-0.135 -0.321 
X(8) NIGR 0.237 -0.336 0.521 
-0.157 
X(10) EPIC -0.044 -0.158 0.242 
-0.322 
X(12) HORM -0.130. -0.367 -0.737 -0.353 
X(15) MDEl -0.130 0.026 0.200 0.013 
X(16) LEVA -0.737 0.188 -0.101 0.282 
X(21) WARD -0.101 0.680 
-0.270 -0.169 
'~(25) PITH 0.608 -0.216 0.102 -0.218 
X(27) PHOM .0.006 -0.087 -0.061 0.695 
X(28) CIW 0.466 0.011 -0.398 -0.021 
AUTOVALOR 1.941 1.882 1.783 1.688 
% VAR.EX. 15.97 12.91 11.48 10.64 
TABLA 19.- Contribuciones de las especies fungicas a 10s 
primeros 4 componentes (Cl-C4) derivados del an8lisis de 
componentes principales efectuado para el mes de marzo. 
t rb i radas  e n  el sector negatiV'cI del componante o en el sector 
p o s i t i v o  p e r o  e n  p o s i c i o n e s  c e r c a n a s  a1  o r i g e n ;  estos c e n s o s  
5e c a r a c t e r i z a n  por p r e s e n t a r  una a l t a  f r e c u e n c i a  d e  l a5  
1  evaduras .  
S o b r e  el sector p o s i t i v o  d e l  componente do5  (11) se 
e n c u e n t r a n  l a s  m u e s t r a s  (2 maduras,  1 joven y  5 s e n i l e s )  
donde C l a d o s p ~ r i u m  oxysporum, C. sphaeroepermum y Wardomyces 
a .  i n f  l a t u s  son l a s  e s p e c i e s  dominantes .  E s t a s  s o n  poco 
f r e c u e n t e s  o e s t a n  a u s e n t e s  e n  l a s  m u e s t r a s  u b i c a d a s  e n  el 
sector n e g a t i v o  d e l  c a m p ~ n e n t e  o e n  el sector p o s i t i v o  p e r o  
con v a l o r e s  c e r c a n o s  a1 o r i g e n .  
S o b r e  el sectar p o s i  t i v o  d e l  componente tre5 (111) se 
e n c u e n t r a n  l a s  m u e s t r a s  (8  maduras y 4 s e n i l e s )  dominadas p o r  
P e s t a l o t i o p s i s  oxyan th i  . En el sector n e g a t i  vo  d e l  componente 
o e n  el sector p o s i t i v o  c e r c a n o  a1  o r i g e n  5e u b i c a n  el resto, 
c a r a c t e r i z a d a s  por  l a  p r e s e n c i a  de Hormonema d e m a t i o i d e s .  
L a  combinacidn d e  1 0 s  c ~ m p o n e n t e s  tres (111) y c u a t r o  
( IV) ;  tres (111) y c i n c a  (V)  i n d i c a n  una clara s e g r e g a c i d n  d e  
10s c e n s o 5  c a r r e s p o n d i e n t e s  a h o j a s  jbvenes ,  maduras y 
s e n i l e s  (Fig.22 y Fig.23).  n i c h a  s e g r e g a c i b n  f u e  a n a l i i l a d a  
mediante  a n a l i s i s  d i s c r i m i n a n t e  ( f i D ) ,  u t i l i z a n d o  c o m o  
v a r i a b l e  d e  agrupamien to  l a  edad d e  l a  h o j a .  E s t e  a n a l i s i s  
d i o  como r e s u l t a d o  do5 f u n c i o n e s ,  la5  c u a l e s  e x p l i c a r o n  el 
100% d e  l a  v a r i a n z a  t o t a l ;  l a  pr imera  f u n c i b n  e s t u v o  a s o c i a d a  
con tiormonema d e m a t i o i d e s  y  Xylohypha c u r t a  (-1 y l a  segunda 
con X. cui- ta(-1.  L a  d i s t r i b u c i d n  d e  l a 5  m u e s t r a s  e n  r e l a c i  dn 



























hojas jbvenes sa encuentrdn "dbicadas sobre 10s valores 
positives de la primer funcibn, mientras que las muestras 
correspondientes a hojas seniles y maduras se encuentran 
sobre los valores negativos. En la segunda funcibn, las hojas 
maduras y seni les estPn ubicadar sobre 10s valores po~itivos 
(Fig.24). La cl asi f icaci dn general obtenida del and1 i si s 
discrimina"te indica que el 70% de las muestras fueron 
cl a5i f i cadas correctamente (Tab1 e 2 0 ) .  El porcenta je mbs ba jo 
de clasificaci6n se registrd en la5 hojas seniles; dichas 
muestraa f ueron a5i gnadas a maduras. 
6.B.8.2 EN LAS DIFERENTES ESTACIDNES DEL AEO 
EN HOJAS JOVENES 
1-05  primer05 4 componentes derivados del anal isis de 
componentes principales (ACP), efectuado sobre la matriz de 
frecuencias fQngicas (18 especies X 40 muestras) eeplicaron 
el 43,10% de la variacidn entre muestras en relacidn a las 
especi es presentes y sus val ores de f recuenci a. Las 
cantribuciortes de la5 especies pueden observarse en la Tabla 
21. 
1 as censos correspondi entes a otoso-invierno (mayo-agosto) 
5e encuentran ubicados sabre el extremo positivo del 
componente uno ( I ) ,  caracterirados par la presencia de 
Pestalotiapsi s oxyanthi , que tiene valores de f recuencia 
altos. En el ectremo negativo del componente e s t h  ubicadas 
las muestras correspondientes a primavera-verano (noviembre y 
marza) , las cuales estdrn caracterizadas por la presencia de 

TABLA 20.- Clasificaci6n del anhlisis discriminante basado en 
10s datos fungicos del mes de marzo usando el estado de madurez 
de las hojas como variable discriminante. 
- 
Grupo % clasificaci6n Joven 
correcta . 
Joven 100 10 
Madura 100 0 
Senescente 10 1 











ESPECIES C1 C2 C3 C4 
FUNG ICAS 
X (2) PEST 0.874 -0.220 -0.045 0.129 
X (3)ALTE 0.184 0.525 0.707 -0.017 
X ( 4') CLCL -0.179 -0.265 -0.011 -0.138 
X (6) CLOX 0.169 -0.155 -0.093 -0.169 
X (7) XYLO 0.224 0.195 -0.513 0.181 
X (8) NIGR -0.007 -0.252 -0.070 -0.205 
X (9) FVLA 0.191 -0.057 -0.144 0.830 
X (10) EPIC -0.077 0.800 -0.118 -0.132 
X (11) PEN1 0.122 -0.224 -0.133 -0.212 
X (12) HOW -0.760 0.273 0.151 -0.182 
X (16) LEVA -0.510 -0.356 -0.510 0.134 
X (17) E'USU -0.027 -0.098 0.016 0.774 
X (18) LEPT 0.370 -0.062 0.385 -0.111 
X (21) WARD -0.392 -0.134 0.038 0.030 
X (24 ) DREC -0.072 -0.136 0.020 -0.092 
X (25) PITH -0.043 0.635 0.042 -0.061 
X (27) PHOM 0.000 -0.000 -0.000 0.000 
X (28) CHAE -0'. 161 -0.023 0.660 0.111 
AUTOVALOR 2.128 1.868 1.700 1.579 
% VAR.EX. 14.41 12.85 8.51 7.33 
TABLA 21 . -  Colltribuciones de las especies fungicas 
a 10s primeros 4 componentes (Cl-C4) derivados del 
an6lisis de comporientes principales efectuado sobre 
hojas j6venes. 
% ,  
Hormonema dematioides y l a 5  levaduras (Fig.25). Este fac to r  
es ta r ia  asociado a l a  temperatura minima media (marzo:13,6PC; 
noviembre: 11,2EC; mayo: 7,loC; agosto: 4,80C) y/o a l a s  horas 
mensual es 
(marzo: 1-4; 
con temperaturas menores o iguales a 70C 
novi embre: 0; agosto: 230; mayo: 52 ) .  Se puede 
observar que mayo/agosto y noviembre/marzo se agrupan por 
simi 1 i tud  en estos parPmetros. 
P. oxyanthi ser ia  una especie fQngica otozo-invernal y H. 
dematioides y 1 as 1 evaduras ser ian primavero-esti val  e5. 
El  componente dos ( I f  muestra l a  segregacibn de 10s 
censos dominados por Epicoccum purpurascens y Pithomyces 
chartarum y que corresponden a verano y otoEo, (mayo y marzo) 
(Fig.25). 
E l  componente t r e s  (I I) segrega 1 as muestras dominadas 
por M t e r n a r i a  a1 ternata y Chaetomium globosum de 10s censos 
en que Xylohypha cu r ta  y l a s  levaduras son dominantes. En 
este caso estAn ubicadas en 10s sectores positives y 
negatives respectivamente (Fig,ZA).(verano de primavera). 
Este  factor  es ta r ia  asociado a las precipitaciones; que son 
mayores en pr i niavera 
(marzo). 
(novi embre) con respecto a1 verano 
E l  camponente cuatro ( I V )  muestra l a  segregacibn de 4 
muestras correspondientes a otoZo (mayo) , caracterizadas por 
la frecuencia a l t a  de Fusarium l a t e r i t i u m  y F. sulphureum 
(Fig.27). En el r e s t o '  de l a5  muestras l a5  frecuencias de 
65tos es m&s baja  o estAn ausentes. E l  fac tor  4 es ta r ia  




' 1  
r e s p e c t o  a1  i n v i  e rno.  
La d i s t r i b u c i b n  d e  l a 5  m u e s t r a s  e n  el e s p a c i o  d e  10s 
componentes uno, d o s ,  tres y c u a t r o  ( I ,  11, 111 y XU), 
puede o b s e r v a r s e  e n  l a s  Figs .  25, 26 y 27. La5 combinac iones  
d e  10s componentes (1-11) y (1-111) s o n  l a s  q u e  m e j o r  
r e f l e j a n  10s  cambios e s t a c i o n a l e s  d e  l a  comunidad f h g i c a  de 
1 a s  h o  j a 5  jbvenes.  
1 a s e g r e g a c i  bn e s t a c i o n a l  d e  1 a s  m u e s t r a s  f u e  conf i rmada  
median te  and1 isi5 d i s c r i m i n a n t e  (&Dl. u t i l i z a n d o  c o m o  
v a r i a b l e  d e  agrupamien to  l a  estaci bn. 
E l  and1 i sis d i s c r i m i n a n t e  d i o  como r e s u l  t a d o  3 + u n c i o n e s ,  
la5 c u a l e s  e x p l i c a r o n  el 100% d e  l a  v a r i a n z a  to ta l .  La 
p r i m e r a  f u n c i b n  e s t u v o  a s o c i a d a  con P. o x y a n t h i ,  l a  segunda  
con A. a1 t e r n a t a  (-1 y Hormonema d e m a t i o i d e s  (-1. 
L a  d i s t r i b u c i b n  de l a s  m u e s t r a s  e n  r e l a c i d n  a l a s  2 
p r i m e r a s  f u n c i o n e s  d i s c r i m i n a n t e s  (Fig.28) mues t ra  que  10s 
c e n s o s  d e  i n v i e r n o  y at030 e s t P n  a s o c i a d o s  con v a l o r e s  
pa5i  t i v o 5  d e  1 a f  u n c i  bn 1, m i  e n t r a s  que  1 a5 m u e s t r a s  d e  
p r i  mavera y v e r a n o  e s t a n  a s o c i  a d a s  con 105 v a l o r e s  negatives. 
Erl l a  f u n c i b n  2 l a  s e g r e g a c i b n  e5 menos c l a r a .  La mayor ia  
d e  las m u e s t r a s  d e  p r imavera  e i n v i e r n o  e s t d n  u b i c a d o s  s o b r e  
v a l o r e s  positives, m i e n t r a s  que 10s  d e  v e r a n o  y ~toi io  e o b r e  
v a l o r e s  n e g a t i  vos. 
La cl a s i f  i c a c i  &n g e n e r a l  o b t e n i d a  del  and1 isi s 
d i s c r i m i n a n t e  mues t ra  que  el 85% de l a s  m u e s t r a s  f u e r o n  
c l a s i - F  i c a d a s  c o r r e c t a m e n t e  (Tab la  22) .  
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TABLA 22.- Clasificacibn del analisis discriminante basado en 
10s datos fungicos de hojas jbvenes usando el mes como variable 
discriminante. 
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EN HOJAS MADURAS 
' I  
1 1  Los p r i  meros c u a t r o  componentes d e r i  vados  d e l  a n a l  i si s d e  
componentes p r i n c i p a l e s  (PCA) , e f e c t u a d o  s o b r e  l a  m a t r i x  d e  
f r e t u e n c i  as  f d n g i c a s  (23 e s p e c i e s  X 40 m u e s t r a s )  e x p l  i c a r o n  
el 39,28 % d e  l a  v a r i a c i d n  e n t r e  l a 5  m u e s t r a s  e n  r e l a c i b n  a 
l a s  e s p e c i e s  p r e s e n t e s  y s u s  v a l o r e s  d e  f r e c u e n c i a .  L a s  
c o n t r i b u c i o n e s  d e  l a 5  e s p e c i e s  pueden o b s e r v a r s e  e n  l a  T a b l a  
23 
El componente uno ( I )  mues t ra  l a  s e g r e g a c i b n  de 1 c e n s o  
c o r r e s p a n d i e n t e  a otoZo, (mayo) y que  es ta  l o c a l i z a d a  s o b r e  
el sector p u s i t i v a  d e l  componente y 512 h a l l a  c a r a c t e r i z a d o  
por  l a  f r e c u e n c i a  a l t a  d e  Wardomyces af f .  i n f l a t u s  y Eurot ium 
rubrum. E s t a s  e s p e c i e s  son poco f r e c u e n t e s  o e s t d n  a u s e n t e s  
e n  el resto d e  l a s  m u e s t r a s ,  l a s  c u a l e s  e s t a n  l o c a l i z a d a s  
t a n t o  e n  el s e c t o r  n e g a t i v o  d e l  componente como e n  el sector 
p o s i  t i v o  p e r 0  v a l o r e s  c e r c a n o s  a cero. 
El componente do5 (11) mues t ra  l a  s e g r e g a c i b n  d e  8 
m u e s t r a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a v e r a n o  y otoiio ( m e s a s  d e  mayo y 
lrtarzo), la5  c u a l e s  e s t d n  c a r a c t e r i z a d a s  p e r  l a  p r e s e n c i a  d e  
Cl adospor  i urn sphaerospermum y A a l t e r n a t a .  E s t d n  
l o c a l  i z a d a e  s u b r e  el sector p o s i t i v o  d e l  componente. En el 
e x t r e m o  n e g a t i v o  d e  este componente tie l o c a l i z a n  l h 5  m u e s t r a s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a i n v i e r n o  y pr imavera  ( m e s e s  d e  a g o s t o  y 
t-tovi e~nbre)  , q u e  e s t h  c a r a c t e r - i z a d a s  por  1  a  p r e s e n c i a  d e  P. 
o x y a n t h i  y H. demat io idea .  E l  resto d e  la5 m u e s t r a s  542 
l o c a l i z a n  en  el sector i n t e r m e d i o  d e l  componente. 
El componente tres (111) n ~ u e s t r a  l a  s e g r e g a c i b n  d e  un 
ESPECIES C1 C2 C3 C4 
FUNGICAS 
X ( 2 )  PEST -0.264 -0.539 -0.275 0 .006  
X ( 3 )  ALTE -0.237 0.610 0.186 -0.209 
X ( 4 )  CLCL 0.471 0.294 0.339 -0.072 
X ( 5 )  CLOX -0.162 -0.035 -0.069 -0.145 
X ( 6 )  CLSP 0.003 0.639 0.034 0.039 
X ( 7 )  XYLO 0.045 0.083 -0.123 -0.134 
X(8)  N I G R  -0.062 0.577 -0.185 -0.083 
X(9)  RJLA -0.075 -0.060 -0.045 -0.052 
X(10)  EPIC -0.163 -0.062 -0.045 -0.155 
X ( 1 1 )  PEN1 -0.096 -0.036 0.018 -0.012 
X(12)  HORM -0.073 -0.514 -0.038 -0.007 
X(13)  ACRE -0.103 -0.055 -0.123 -0.192 
X ( 1 4 )  MME5 -0.013 -0.018 -0.072 0 .953  
X(15)  MDEl 0.026 0.343 0.027 0.036 
~ ( 1 6 )  LEVA -0.169 -0.112 0 .346  0.420 
X(19)  MICR 0.070 0.447 0.019 0.008 
X(20)  FUOX 0.028 -0.039. -0 .051 -0.027 
X (21 )  WARD 0.955 -0.062 -0.061 -0.040 
X(22)  EUliO 0 :955 -0.062 -0.061 -0.040 
X(23)  PAEC -0.013 -0.018 -0.072 0.953 
X(25)  PITH -0.068 0.391 -0.143 -0.065 
X (26 )  SCY'I' 0.012 -0.016 0.947 -0.023 
X(27)  PlIOM 0.012 -0.016 0.947 -0.023 
AUTOVALOR 2.300 2.268 2.258 2 .166  
% VAR.EX. 11.43  9.82 9.66 8 . 3 7 ,  
TABLA .23.- Contribuciones de las especies fungicas a 10s 
primeros 4 componentes (Cl-C4 ) derivados del anAlisis de 
componentes principales efectuado sobre hojas maduras. 
cen50 d e  v e r a n o  ub icado  e n  el exrremo positive d e l  componente 
el c u a l  e s t 6  c a r a c t e r i z a d o  por  l a  dominancia  de S c y t a l i d i u m  
thermophilum y Phoma pomorum; d i c h a s  e s p e c i e s  s o n  poco  
f r e c u e n t e s  o e s t a n  a u s e n t e s  e n  el resto d e  l a s  mues t ras .  
El componente c u a t r o  ( I V )  mues t ra  l a  s e g r e g a c i b n  d e  una  
mues t ra  c o r r e s p o n d i  e n t e  a otoXo, 1 a c u a l  e s t d  caracteri z a d a  
p a r  l a  a l t a  f r e c u e n c i a  d e  MMES. E s t a  e s p e c i e  es poco 
f r e c u e n t e  o e s t A  a u s e n t e  e n  el resto d e  la5  muest ras .  
La combinaci dn d e  1 0 s  componentes uno y d c s  ( I  Y 11) 
mues t ra  una c l a r a  s e g r e g a c i d n  d e  l a 5  m u e s t r a s  d e  p r i m a v e r a  y 
v e r a n o  (noviembre y marzo) (Fig.29).  Ninguna combinaci bn d e l  
r e s t n  d e  10s componentes mostr6 una c l a r a  s e g r e g a c i b n  d e  
m u e s t r a s  d e  i n v i e r n o  y otoXo t a g o s t o  y mayo). 
L a s  cen505 f  ueron a n a l  i z a d o s  medi a n t e  a n a l  i sis 
d i s c r i m i n a n t e  (AD) , u t i l i z a n d o  como v a r i a b l e  d e  agrupamien to  
1 a estaci bn. El and1 i si s d i  s c r i m i  n a n t e  d i o  como r e s u l  t a d o  una 
561 a f  unci  bn, 1 a  c u a l  e x p l  i c 6  el 100% d e  1 a v a r i  a n z a  t o t a l ,  
que e s t u v o  a s o c i a d a  con A. a l t e r n e t a t - 1 .  La d i s t r i b u c i d n  d e  
l a s  m u e s t r a s  e n  r e l a c i d n  a d i c h a  f u n c i b n  i n d i c a  que  l a s  
m u e s t r a s  c n r r e s p o n d i e n t e s  a  p r imavera  (noviembre)  se 
e n c u e n t r a n  u b i c a d a s  s o b r e  1 o s  v a l o r e s  p o s i t i v o s ,  m i e n t r a s  que  
la5 m u e s t r a s  d e  v e r a n o  (marzo) se e n c u e n t r a n  s o b r e  105 
v a l o r e s  negatives (Fig .30) .  La c l a s i f  i c a c i  bn g e n e r a l  o b t e n i d a  
d e l  a n a l i s i s  d i s c r i m i n a n t e  i n d i c a  que s d l o  el 45% d e  10s 
censos f ueron c l  a s i  f i c a d o s  c o r r e c t a m e n t e  (Tabla 24) .  E l  ba jo 
p o r c e n t a j e  d e  c l a s i f i c a c i b n  se d e b i d  a que l a s  m u e s t r a s  d e  
otoKa e i n v i e r n o  (mayo y a y o s t o )  f u e r o n  a s i g n a d a s  a o t r o s  


TABLA 24.- Clasificaci6rr d e l  an61isis discriminante basado en 
10s datos fungicos de hojas maduras, usando e l  mes como v a r i a b l e  














GRUPO %clasificacibn My 
correcta 
rVly 0 0 
Ag 0 0 
Nv 90 0 
Mz 90 0 








I meses d e  acuer-do f r e c u e n c i a  de  44, a l t e r n a t a ;  1 0 s  cen505 con a l t a  f r e c u e n c i a  de A, a l t e r n a t a  
f u e r o n  a s i g n a d o s  a v e r a n o  (marno),  m i e n t r a s  que l a 5  m u e s t r a s ,  
donde l a  f r e c u e n c i a  d e  d i c h a  e s p e c i e  f u e  b a j a  a e s t u v o  
a u s e n t e ,  f u e r o n  a s i g n a d a s  a pr imavera  (noviembre) .  
EN HOJAS SENESCENTES 
Los pr imer05 4 componentrss d e r i v a d o s  d e l  a n a l i s i s  d e  
componentes p r i n c i p a l e s  (PCA), e f e c t u a d o  s a b r e  l a  m a t r i z  d e  
f r e c u e n c i a 5  f d n g i c a s  (15 e s p e c i e s  X 40 m u e s t r a s )  e x p l i c a r o n  
el 57,54 % d e  l a  v a r i a c i 6 n  e n t r e  m u e s t r a s  e n  relaci 6n a la5  
e s p e c i e s  p r e s e n t e s  y sus valores de f r e c u e n c i a .  Las 
c o n t r i b u c i u n e s  d e  las e s p e c i e s  pueden o b s e r v a r s e  e n  l a  T a b l a  
25. 
111 componente uno (I) , muest ra  la s e g r e g a c i d n  d e  3 c e n s o s ,  
L c a r r e s p o n d i e n t e s  a1  v e r a n o  ( m e 5  d a  marzo) y 1 a otoHo ( m e s  
d e  mayo3. Estas m u e s t r a s  l o c a l i z a d a s  s o b r e  el extreme 
p o s i t i v o  del componente, e s t d n  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  l a  a l t a  
f r e c u e n c i a  de Hormanema dematioides y Xylohypha c u r t a .  S o b r e  
v a l o r e s  n e g a t i v o ~  o positives muy b a j o s  d e l  m i s m o  componente 
se l o r a l i z a  el resto d e  105 censos d e  v e r a n o  y o t o g o  (marzo y 
mayo) a s i  como l a s  cor r -espond ien tes  a  i n v i e r n o  y p r i m a v e r a  
( l o 5  rneses d e  noviembre y a g o s t o ) .  
E l  componente (11) p e r m i t e  l a  s e g r e g a c i b n  d e  la5  m u e s t r a s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a pr imavera ,  v e r a n o  e i n v i e r n o  (10s m e s e s  d e  
noviembre,  marzc y a g a s t o ) .  Dichas m u e s t r a s  e s t 2 n  u b i c a d a s  e n  
el sector p o s i t i v o  d e l  componente y se c a r a c t e r i z a n  p o r  l a  
ESPECIES C l  C 2  C 3  C4 
FWNGICAS 
X ( 2 )  PEST -0.235 -0.742 -0.264 -0.298 
X(3)  ALTE -0.340 0.483 0.154 0 .331  
X(4)  CLCL 0.280 0.575 -0.190 -0.050 
X ( 5 )  CLOX 0.228 -0.123 -0.071 0.829 
X(6)  CLSP -0.270 -0.097 0.418 0 .163  
X ( 7 )  XKLO 0.894 -0.015 0.138 0 .051  
X ( 8 )  N I G R  0.010 0.555 -0.306 -0.234 
X(10)  EPIC -0.251 0.653 -0.019 -0.155 
X ( 1 1 )  PEN1 -0.041 -0.219 -0.126 0.008 
X(12)  HORM 0.910 0.019 0.174 0.012 
X(14)  MME5 -0.004 -0.113 -0.224 0.110 
X(15)  MDEl 0.258 -0.069 0.778 -0.087 
X(16)  LEVA 0.104 0.017 0.890 0 .065  
X (21)  WARD -0.145 0.010 0.072 0 .881  
X(29)  PSEU 0.000 0.000 0.000 0.000 
AUTOVALOR 2.164 1 .941  1 .920  1 .796  
% VAR.EX. 18.03  15.47 13 .38  10 .66  
TABLA 25.- Contribuciones de las especies fungicas a 10s 
primeros 4 componentes ( C l - C 4 )  derivados del anslisis de 
componentes principales efectuado sobre hojas senescentes. 
~r'='' . I 4 ,I I 1 A l  F l t  ' p r e s e n c i a  d e  Epicoccum purpufakcens ,  C. c l a d o s p o r i o i d e s  y I: N i  g r o s p o r a  oryzae .  S o b r e  1 os va l  ores n e g a t i  v o s  d e l  componente 
d o s  (11) se ubican  10s c e n s o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a i n v i e r n o  y a  
v e r a n o  ( 1) , de o t o g o  ( 1 ) y pr imavera  ( 2 )  ; estas m u e s t r a s  
e s t d n  c a r a c t e r i  z a d a s  p a r  1 a p r e s e n c i  a  d e  P e s t a l o t i o p s i  s 
oxyan th i .  
El c o m b ~ n e n t e  tres (111) mues t ra  l a  s e q r e g a c i b n  d e  l a s  
m u e s t r a s  c o r r e s p o n i e n t e s  a1 v e r a n o  (marzo) , l o c a l  i z a d a s  s o b r e  
va l  ores pos i  t i v o s  a1 tos ,  donde 1 a s  e s p e c i e s  dominan tes  s o n  
l a 5  l e v a d u r a s  y MDEl. El resto e s t d  l o c a l i n a d o  s a b r e  el 
s e c t o r  n e g a t i v o  d e l  componente o p o s i t i v o s  b a j o s  d e b i d o  a l a  
menor f r e c u e n c i a  o a u s e n c i a  d e  l e v a d u r a s  y MDEl. 
El camponente c u a t r o  (IV) mues t ra  l a  s e g r e g a c i b n  d e  6 
m u e s t r a s ,  3 c o r r e s p o n d i e n t e s  a otoGo ( m e 5  d e  mayo) , 2 d e  
v e r a n o  Cmarzo) 1 d e  p r imavera  (noviembre) .  Es tdn  
1 o c a l  i z a d a s  e n  e x t r e m o  p o s i t i v o  d e l  componente, 
c a r a c t e r i z a d a s  por  l a  a1 t a  f r e c u e n c i a  d e  Wardomyces af f .  
i n f  l a t u s  y Cladosporium oxysporum. Dichas  e s p e c i e s  s o n  poco 
f r e c u e n t e s  o e s t A  a u s e n t e s  e n  el resto d e  las m u e s t r a s ,  l a 5  
c u a l e s  es tAn u b i c a d a s  s o b r e  lo5 v a l o r e s  n e q a t i v o s  o po5i  t i v o s  
muy b a j o s  de d i c h o  componente. 
La combinacibn d e  1 0 s  componentea d o s  y tres (11 y 111) 
Fig.31, p e r m i t e  una c l a r a  s e g r e g a c i b n  e s t a c i o n a l  d e  l a5  
comunidades f h n g i c a s  d e  1 a s  I ~ o j a s  s e n i l e s  ( F i g  31 1. 
La s e g r e g a c i b n  e s t a c i o n a l  d e  
medi a n t e  anAl i 5i 5 d i  s c r i m i n a n t e  
v a r i a b l e  d e  agrupamiento  l a  e s t a c i  bn. 
10s  c e n s o s  f u e  con* i rmada 











FlGURA 31 : PCA distribution de ias muestras en el espauo de 10s 
wmponentes Il y Ill para hoja senil 
I 
.. , , a,+ iy; -- - i t * ,  
r \ 
El  a n a l  i sis d i  3 f u n c i o n e s ,  
- - a c u a l e s  e c p l i c a r o n  el 100% d e  l a  v a r i a n z a  to ta l .  La 
pr imera  f u n c i b n  e s t u v o  a n o c i a d a  con l a 5  l evaduras ( -1  y P. 
oxyan th i  y l a eegunda con P. oxyan th i  ( - - I  y l e v a d u r a s  (-1 y l a  
t e r c e r a  con E. purpurascens .  
1-a d i  s t r i b u c i  bn de 10s c e n s o s  en re1 a c i  bn a las 2 p r i m e r a s  
f  unci  o n e s  d i s c r i m i  n a n t e s  (Fig. 32) de te rmi  nan que 1 as m u e s t r a s  
de i n v i e r n o  y pr imavera  ( a g o s t o  y naviembre)  e s t a n  a s o c i a d o s  
con v a l o r e s  pos i  t i v o s  d e  l a  f u n c i b n  1, m i e n t r a s  que  la5 
m u e s t r a s  de v e r a n o  (marzo) estAn a s c c i a d o s  con 10s v a l o r e s  
n e g a t i v o s .  
t rt l a  f u n c i b n  2 l a  s e g r e g a c i b n  e5 menus clara. La mayor ia  
d e  10s c e n s o s  d e  otoZo (mayo), e s t d n  u b i c a d o s  e n  el e x t r e m o  
positive; 1 0 s  d e  i n v i e r n o  ( a g o s t o )  s o b r e  v a l o r e s  n e g a t i v o s  y 
10s d e  v e r a n o  (marzo) m A s  c e r c a  d e l  o r i g e n .  
La c l a s i  f i c a c i  dn g e n e r a l  o b t e n i d a  d e l  a n a l  i si s 
d i s c r i m i n a n t e  d e t e r m i n a  que  el 85% d e  las  m u e s t r a s  f u e r o n  
c o n f i r m a d a s  c o r r e c t a m e n t e  (Tab la  26)  

GRUPO % clasificaci6n w AS Nv Mz 
correcta 
MY 80 8 2 0 0 
A9 90 0 9 0 1 
Nv 60 1 3 6 0 
Mz 90 . 1  0 0 9 
Total 80 10  14 6 1 0  
TABLA 26.- Clasificaci6n del analisis discriminante basado en 
10s datos fungicos de hojas senescentes usando el mes como 
variable -discriminante. 
7.1 DISTINTOS SECTORES DE LA HOJA 
- El p o r c e n t a j e  d e  humedad d e  l a  h o j a  es mayor e n  l a  b a s e  
y  d i sminuye  h a c i a  el bp ice .  
- La c a r a  a d a e i a l  d e  l a  h o j a  p r e s e n t a  c e l u l a s  e p i d e r m i c a s  
con p r o l o n g a c i o n e s  p a p i l o s a s  y 10s c a n a l e s  e n t r e  c k l u l a s  s o n  
mbs prof  undo5 l o  que f  a v o r e c e  la  d e p o s i c i b n  d e  la5  e s p o r a s  y  
el c r e c i m i e n t o  y a n c l a j e  d e  l a s  h i f a s .  
c o l o n i z a c i  bn a n i v e l  d e  105 e s t o m a s  es mayor q u e  e n  
el resto d e  l a  hoja .  La card a d a x i a l  e s t d  nbs c o l o n i z a d a .  
- La p a r t e  b a s a l  d e  l a  h o j a  carece d e  es tomas  y  tambien d e  
m i c e l i o  s u p e r f i c i a l .  
- La l o n g i t u d  d e  micelio e5 mayor e n  l a  b a s e ,  d e c r e c e  
h a c i a  el c e n t r o  y aumenta e n  el &pice ;  p o d r i a  e x p l i c a r s e  por  
l a  mayar r a d i a c i b n  que r e c i b e  l a  h o j a  e n  el c e n t r o .  
- L a s  e s p e c i e s  con mayores f r e c u e n c i a s  p a r a  t o d o s  10s 
sectores d e  1 a h o  j a  madura f ueron Cl adospor ium 
c 1 adospor  i oi d e s ,  A l t e r n a r i  a a1 t e r n a t a ,  P e s t a l o t i o p s i s  
oxyan th i  y 1 a 5  l e v a d u r a s .  
- 7.2 DISTINTOS ESTADOS 
ESTACIONES DEL A&O 
DE MADUREZ DE LA HOJA Y DIFERENTES 
- En t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s  d e l  a?io el p o r c e n t a j e  d e  humedad 
d e  1  a h o  ja d i  sminuye con 1 a  edad d e  l a  m i s m a .  
- La c o l o n i z a c i 6 n  s u p e r f i c i a l  aumenta con l a  edad  d e  l a  
h o j a  y e5 mayor e n  p r imavera  y verano.  
- Lo5 d i d m e t r o s  h i f a l e s  aumentaron d e s d e  l a  p r imavera  a1  
i n v i e r n o ,  a p a r e c i e n d o  e n  e s t a  61 t i m a  v a l o r e s  mAximos 
e x c l t ~ s i v o s  d e  d i  A m e t r o  (3,2-4 ,BM) . 
- La5 h o j a s  jdvenes  de Pinue t a e d a  estAn l i m p i a s  d e s d e  el 
p u n t o  d e  v i s t a  micolbgico .  Los p r o p d g u l o s  que  son  d i seminados  
p a r  el a i r e  t i e n e n  t e n d e n c i a  a  a d h e r i r s e  mds e n  l a  c a r a  
a d a x i a l ,  d e  t e x t u r a  Aspera ,  d e b i d o  a l a  mayor c o n c e n t r a c i b n  
de cri  s t a l e s  d e  c e r a s  e p i c u t i c u l a r e s  y c e l u l  as e p i d e r m i c a s  
con p r a l o n g a c i o n e s  papi  1  o s a s .  
- Podriarnos p o s t u l a r  que l a  c o l o n i z a c i d n  5e i n i c i a  p o r  l a  
card a d a c i a l  en  l a  h o j a  joven y progresa h a s t a  c o l o n i z a r  
arrrbas c a r d 5  e n  l a  h o j a  madura y  s e n e s c e n t e .  La c a r a  a d a x i a l  
s u e l e  e s t a r  mAs c o l o n i z a d a ;  e s t a  d i f e r e n c i a  es menos n o t a b l e  
e n  l a  s e n e s c e n c i a .  Los e s t a a a s  s o n  l a 5  z o n a s  d e  mayor 
dens idad  h i f a l .  En 105 c e n s o s  d e  p r imavera  y v e r a n o  se 
obser-va mayor c o l  o n i  z a c i  dn s u p e r +  i ci a1 m i  e n t r a s  que e n  otoiio 
e i n v i e r n n  hay menos m i c e l i o  e n  el f i l o p l a n o ;  p o s i b l e m e n t e  
l o 5  v a l o r e s  a l t o s  d e  m i c e l i o  y  biomasa t o t a l  se deban a 
I 
m i c e l i o  endbgeno. 
1 
1 .  
- Se a i s l a r o n  428 c e p a s  d e  h i f o m i c e t e s  d e  105 que  
r e s u l t a r o n  48 t a x a  d i  f e r e n t e s  m A 5  el g r u p o  de l a s  l e v a d u r a s .  
- Podriamos p o s t u l a r  que l a  c o l o n i z a c i d n  se i n i c i a  e n  105 
p r i m o r d i o s  e n  a g o s t o  y  se increments h a s t a  cierto p u n t o  e n  l a  
h o j a  madura, p e r 0  no  i n d e f i n i d a m e n t e ,  porque  el m i c e l i o  
muere, hay menos n u t r i e n t e s ,  y a  que  e n  l a s  h o j a s  maduras y 
s e n e s c e n t e s  d e  a g o e t o  se o b t i e n e n  menor ndmero d e  c o l o n i a s  
que e n  la5 h a j a s  jbvenes. 
S e  puede p e n s a r  que l a  c o l o n i z a c i b n  e n  la5 p r i m e r a s  
e t a p a s  e v o l u c i o n a  a mayor v e l o c i d a d  y l u e g o  se f r e n a  dando 
c o m o  r e s u l t a d o  que l a  h o j a  madura sea s e m e j a n t e  a l a  
s e n e s c e n t e  e n  c u a n t o  a  l a  c o l o n i z a c i b n  como o c u r r e  tambibn e n  
otros s u s t r a t o s .  
- La5 e s p e c i e s  mds i m p o r t a n t e s  e n  l a  f  i l o s f e r a  d e  P i n u s  
t a e d a  por  p r e s e n t a r  f r e c u e n c i a s  mayores e n  t o d a s  o a l g u n a s  
e s t a c i o n e s  y / o  e s t a d i o s  d e  l a  h o j a  son: P e s t r l o t i o p s i s  
o x y a n t h i  , A 1  t e r n a r i  a  a1 t e r n a t a ,  Cl adospor  i p m  
cl a d o s p o r i  oi ddes ,  C. o x  ysporum, C. sphaerospermum, N i  g r o s p o r a  
o r y t a e ,  Epicoccum p u r p u r a s c e n s ,  Hormonema d e m a t i o i d e s  y l a5  
1 evaduras .  Con f r e c u e n c i  a s  menores Xyl ohypha c u r t a ,  
P e n i c i l l i u m  sp., Fusarium l a t e r i t i u m ,  Wardomyces a f f .  
i n f l a t u s ,  Acremonium s t r i c t u m ,  MME5 y  MDE1. Lo5 r e s t a n t e s  
a s l a r n i e n t o s  t i e n e n  una f r e c u e n c i a  menor a1 5%. 
v-- 1 '  ' 1 F, ' 
- No se obse rva  una e s t a c i o n a l i d a d  marcada en  l a  
d i s t r i  buci  bn d e  1 a s  e s p e c i e s ,  excep t0  en P e e t a l o t i o p e i s  
oxyan th i  y Epi coccum purpurascens .  El p r i  m e r o  ti e n e  
f r e c u e n c i a s  mayores en  i n v i e r n o  m i e n t r a s  que E. pu rpu ra scens  
no se e n c u e n t r a  en  e s t a  e s t a c i b n .  
WII i k ~  - .,a I- 
lk; l
- Si consideramos l a s  pab lac iones  f  Gngicas e n  r e l a c i d n  a 
10s  d i s t i n t o s  e s t a d i o s  d e  madurez d e  l a s  h o j a s  vemos que  las 
d i s t i n t a s  e s p e c i e s  d e  Cladosporium t i e n e n  f r e c u e n c i a s  menores 
D e s t d n  a u s e n t e s  en  l a s  h o j a s  jbvenes ,  aumentando e n  las  
h o j a s  maduras y senescen tes .  
- Las  l e v a d u r a s  predominaran e n  h o j a s  jbvenes  d u r a n t e  1 s  
mayor p a r t e  d e l  a z o  y en verano  t u v i e r o n  f r e c u e n c i a s  a l t a s  en  
t o d o s  105 . e s t a d i o s  d e  madurez d e  la5 hojas .  
- L o 5  pr imeros  c o l o n i z a d o r e s  de  l a  h o j a  son 105 e p i f i t o s  
no p a t  bgenos, habi  t a n t e s  d e l  f i 1  op l  ano  como Hormonema 
dema t io ide s  y v a r i a s  e s p e c i e s  d e  l e v a d u r a s ,  acompaEados po r  
impor t anc i a  como E. purpurascens ,  C. 
c 1 adospor  i oi das ,  X .  c u r t a  y Drechs l e r a  b i c o l o r  que aparecen  
Luego se i nco rpo ran  10s e p i f i t o s  no 
patbgenos ,  i nvaso re s  d e l  f i 1 opl  ano c o m o  A 1  t e r n a r i a  a1 t e r n a t a ;  
E, purpurascens  y  Hormonema dema t io ide s  aumentan su 
impor t anc i a  manteniendo l a 5  l e v a d u r a s  s u  f r ecuenc i a .  Como 
e s p e c i e s  acompaEantes se a i  51 an C. cl adospo r io ide s ,  N. 
oryzae ,  W. a i n f l a t u s ,  P. char ta rum,  P. pomorum y  Ch. 
g l  obosum. 
I 
I 
I . dn otoZc a p a r e c e  ISI a ox y a n t h i  con f  r e c u e n c i  a a l t a .  E s t a  e s p e c i e  se mant iene  a l o  l a r g o  d e  l a  v i d a  d e  l a  
h o j a  a l c a n z a n d o  el 85% de f r e c u e n c i a  e n  las h o j a s  s e n e s c e n t e s  
d e  i n v i e r n o .  
En l a  h o j a  madura d e  pr imavera  1  a80 d e  v i d a ) ,  P. 
oxyan th i  man t i ene  a l t a  s u  f r e c u e n c i a  y C. c l a d o e p o r i o i d e s  
aumenta s u  i mportanci  a. 
- A 1  c a b 0  d e  un aRo H. d e m a t i o i d e s  y la5 l e v a d u r a s  
h i  a1  i n a s  s o n  reempl a z a d a s  por  1 a s  e s p e c i c s  f i lamentosas .  
Algunas d e  la5 e s p e c i e s  a i s l a d a s  d e  l a  f i l o s f e r a  d e  P. 
t a e d a  coma P. o x y a n t h i ,  A. a l t e r n a t a ,  E. p u r p u r a s c e n s ,  F. 
l a t e r i t i u m  y F. oxysporum se mantienen c o m o  p o b l a c i b n  e n  l a  
h o j a r a s c a  (Godeas, 1982).  
7.3 COMUNIDADES FUNGICAS 
En el PCA r e a l i z a d o  e n  otozo s o b r e  l a  m a t r i z  d e  
f r e c u e n c i a s  f b n g i c a s ,  l a  combinaci6n d e  10s componentes I y  
I 1 1  mues t ra  'una c l a r a  s e g r e g a c i b n  d e  l a 5  m u e s t r a s  d e  h o j a s  
jdvenes  y  s e n e s c e n t e s .  El AD d i o  como r e s u l t a d o  una sola 
f u n c i b n ,  a s o c i a d a  a  P. owyanthi .  La5 h o j a a  j6venes  se 
c a r a c t e r i t a r o n  por  l a  a l t a  f r e c u e n c i a  d e  P. o x y a n t h i ,  
m i e n t r a s  que l a 5  h o j a s  s e n e s c e n t e s  se e n c u e n t r a n  s o b r e  
v a l o r e s  n e g a t i v o s  d e  d i c h a  func ibn .  La5 m u e s t r a s  d e  h o j a s  
maduras f u e r o n  a s i g n a d a a  a1 e s t a d i o  j u v e n i l  o s e n i l  segdn  l a  
f r e c u e n c i a  d e  P. oxyan th i  . 
- En el PCA realizado en invierno sobre la matriz de 
f recuenci as f bngicas el componente XI permi ti 6 di f erenciar 
la5 hojas juveniles de las seniles. Las hojas jbvenes se 
caracterizaron par la frecuencia alta de levaduras mientras 
que las senescentes tienen frecuenria bsja de levaduras y se 
caracterizan por la presencia de P. axyanthi. Las muestras de 
hojas maduras fueron asignadas a jdvenes o seniles segdn la 
f recuenci a de 1 as 1 evaduras. 
- En el PCA realizada sobre la matrin de frecuencias 
f hngicas d e  primavera la combinacidn de 10s componentes I y 
I1 muestra la segregacibn de la5 hojas seghn la edad, Las 
hojas seniles se caracterizan par la presencia de A. 
alternata y €. purpurascens. Las hojas jbvenes y maduras se 
caracterizan por la presencia de levaduras. El componente XI 
separa la5 hojas maduras, caracterizadas por P. axyanthi y C. 
oxysporum, de la5 hojas jdvencs ubicadas en el sector 
negativo del componente. 
- En el PEA realizado sobre la matriz de frecuencias 
fbngicas de verano, la combinacidn de 10s componentes 111 y 
IV, I11 y V indican una clara segregacibn de la5 muestras 
correspondientes a hojas jdvenes, maduras y senescentes. La% 
nojas jbvenes se caracterizan por la presencia de Hormonema 
dematioides y las maduras por P. oxyanthi. El porcentaje mas 
bajo de clasi f icacibn correspondib a hojas seniles. Dichas' 
muestras fueron asignadas a1 grupo de la5 maduras. 
- En el PCA realizado sabre la matriz de frecuencias 
fbngicas d e  hojas jbvenes el componente I segrega la5 
muestras de otogo-invierno, caracterizadas por la presencia 
oxyanthi de 1 a5 muestras de primavera-verano, 
caracterizadas por la presencia de Hormonema demetioidee y 
la5 levaduras. Este factor estaria asociado a la temperatura. 
Eil componente I11 segrega 10s censos de verano caracterizados 
o r  A. alternata y Chaetomium globosum, de 10s censo5 de 
primavera, caracferi zados por Xylohypha curta y 1 as 
levaduras. Este factor podria estar relacionado con las 
precipitaciones que fueron mayores en primavera con respecto 
a1 verano. El componente IV segrega cuatro cenaos de oto#o 
caracterizados por F. lateritium y F. sulphureum. 
- En el PCA realizado sobre la matriz de frecuenciae 
f itngicas de hojae maduras la combinacidn del factor I y 11 
segreqd 10s censos de primavera, caracterizados par P. 
oxyanthi y H. dematinides de 105 censos de verano 
caracterizados por C. sphaerospermum y 6. alternata. 
- En el PCA realizado sabre la matriz de frecuencias 
ffingicas de hojas seneecentes la combinacidn de 10s 
componentes 11 Y I11 permiti6 la segregacidn de 10s censos de 
primavera, caracterizados por N. oryzae, E. purpurascens y C. 
cl adosporioides, d e  1 os de verano caracterizados por 1 as 
l~vaduras y MDEl y 105 de invierno, caracterizados por P. 
oxyanthi. 
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